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شکر وتقدیر 


من بين کثیرین ساعدوني في تأليف هذا الكتاب» asl‏ أن أعبّر عن شكري لکرستن دماتاء 
وإيما مارشنت» ولاثا منون — جميعهم من مطبعة جامعة أكسفورد — لتشجيعهم 
ودعمهم ومساهمتهم التحريرية. ورحابة صدرهم التي لم تكن — لحسن Ball‏ — 
مطلقة. الأمر الذي حثني على عدم الإطالة حتى يخرج هذا الكتاب إلى النور. كما أتوجه 
بالشكر إلى روبرت شاباك؛ لمساعدته الكريمة بينما كنت لا أزال أعمل في معهد الرياضيات 
العددية والتطبيقية بجامعة جورج أوجست في جوتينجين وللاحظاته على النسخة قبل 
الأخيرة من مخطوطة هذا الكتاب. وإلى ديفيد دافنبورت» وأوجو باجالو» وكريستوف 
شولز؛ لملاحظاتهم. وإلى زوجتي Gl‏ كريستينا دي أوزوريو نوبري؛ لمساهمتها وملاحظاتها 
القيمة. خاصةً في الفصل السادس, ولا تضفيه على حياتنا من بهجة. أشعر بالامتنان 
الشديد إلى أكاديمية العلوم في جوتينجين؛ نظرًا لشرف انتخابي لمنصب كرسي أستاذية 
جاوس خلال العام الأكاديمي Y A CY A‏ وإلى جامعة هرتفوردشاير؛ لكرمها معي 
في جدول التدريس أثناء زيارتي جوتينجين وإنهاء هذا الكتاب. 


Gags‏ هذا الکتاب إلى تقدیم خطوط dale‏ عن ماهية العلومات؛ عن طبیعتها متعددة 
الآوجه. وعن الأدوار التي تلعبها في العدید من السیاقات العلمية. وعن الوضوعات 
الاجتماعية والأخلاقية التي تثيرها آهمیتها التزايدة. الخطوط العامة انتقائية بالضرورة 
ولا فانها لن تکون مختصرة Mo‏ أو تتسم بطابع تقديمي إلى الوضوع. آمل أن يساعد 
هذا الکتاب القارئ في فهم التنوع الکبیر في الظواهر العلوماتية التي نتعامل معها Éag‏ 
والأهمية العميقة والأساسية elg!‏ ومن fi‏ مجتمع العلومات الذي نعيش فیه. 

إن طبيعة العلومات من حيث كونها تتجلى في صور BES‏ وما تتسم به من BAS‏ 
المعاني يسيء إلى سمعتها؛ فقد ترتبط المعلومات بالكثير من التفسیرات. tly‏ على وجهة 
النظر الْتبنًاة والتطلبات والرغبات التي يسعى لها المرء. وفي معرض كلامه عن المعلومات 
كان أبو نظرية المعلومات كلود شانون )3٠١١-١159517(‏ حذرًا Iam‏ حين قال: 


منح SUS‏ عدیدون كلمة «معلومات» معاني مختلفة في المجال العام لنظرية 
العلومات. ريما تثبت فائدة بعض هذه المعانى في بعض التطبيقات يما 
میا دی للزين هن ا ةو يها تون Acti‏ ومث اوه 
بمکان توفع أن lds‏ مفهوم واحد للمعلومات تفسیا SRE‏ للتطبیقات المكنة 
المتعددة لهذا الجال العام.» (جری تنصیص الجملة الأخيرة للتأکید.) 


المعلومات 


في حقيقة all‏ دعم وارن ويفر (۱۹۷۸-۱۸۹۶) — أحد رواد الترجمة الآلية والذي 
شارك شانون في تأليف كتاب «النظرية الرياضية للاتصال» - تحليلًا ثلائیّا للمعلومات 


من حيث: 


(Y)‏ الفکلات الفنية المتعلقة بالتحدید العمى للمعلومات والتی تناولتها نظرية 
شانون. 

(Y)‏ الشکلات الدلالية التعلقة بالمعنى والحقيقة. 

(Y)‏ ما آسماه الشکلات «المؤثرة» التعلقة Sh‏ وفعالية العلومات على السلوك الانساني؛ 
والتی رأى آنها تلعب 1555 مساويًا في الأهمية. 


piia‏ شانون وويفر مثالین مبکرین على الشکلات التي يثيرها أي Jalas‏ للمعلومات؛ 
فقد یکون فيض التفسیرات الختلفة محبرا. وتکثر الشکاوی حول سوء فهم وسوء 
استخدام فكرة العلومات في 4S‏ ذاتهاء حتی وان كان ذلك دون أي فائدة ظاهرية؛ لذا 
یسعی هذا الکتاب إلى وضع خريطة بالعاني الرتيسية التي یتحدث من خلالها المرء 
عن العلومات ويجري وضع الخريطة بالاعتماد على تفسير مبدئي للمعلومات یعتمد 
فل هو يانات و الف ca‏ مدا asi ocn‏ ایض لالخف ds‏ 
وإنصافًا لهذا النهج يمكن القول بأنه أقل خلافية من الناهج الأخرى إذا جازت الإشارة إلى 
إيجابيات هذا المنهج: بطبيعة الحال: يجب أن يبدأ أي تطيل مفهومي من موضح ماء وهو 
E‏ الق ریت oed costa oi alle‏ لیس قدو لته فتاه 
هي التي أريد التأكيد عليها هناء فالصعوبة هنا أكثر من ذلك بكثير؛ حيث لا تزال عملية 
صياغة مفهوم العلومات تقف عند حدود تلك المرحلة المؤسفة Losie‏ یور عدم الاتفاق على 
أسلوب صياغة وتأطير المشكلات مؤقناء dale Eling‏ يمكن أن توضع إشارات «أنت «ha‏ 
التعددة الواردة في الأشكال التوضيحية في هذا الكتاب في مواضع مختلفة. الهدف الرئيسي 
لهذا الكتاب هو وضع عائلة المفاهيم حول المعلومات على الخريطة بصورة راسخة؛ ومن 
تم التمكين من إجراء المزيد من عمليات التعديل وإعادة التوجيه. 


الفصل الأول 


ثورة glali‏ مات 


)1( ظهور مجتمع العلومات 


هناك Bae‏ مقاییس للتاریخ. بعض هذه القاییس طبيعي ودائري» وهي مقاییس تعتمد 
على تتابع الفصول وحركة الکواکب. والبعض الآخر اجتماعي أو سياسي أو خطي, 
Lass‏ سل سيل ILU‏ سا رسای ات زره أن كيد slices eal‏ 
مرت gata disp‏ یه ریا او امكل wal‏ و css Olas‏ القاديس 
الدينية ولها شکل حرف V‏ باللاتينية. وهي القاییس التي يجري حساب السنوات من 
QIN‏ قبل وید خی كل مكل لاد call‏ سیم al fa wiley‏ أطول ela Jaks‏ 
آقصر. يجري تسمیتها على غرار الأساليب الفنية BASU‏ مثل «الباروك». والأشخاص 
مثل «العصر الفيكتوري»» أو مواقف بعینها مثل «الحرب الباردة»» أو تقنية جديدة 
مثل «العصر النووي». إلا أن جمیع هذه القاییس وغيرها الکثیر تشترك في آنها مقاییس 
تاریخیة؛ أي إنها بالعنی الدقیق تعتمد جمیعها على تطوير نظم لتوثيق الأحداث» ومن 
e‏ تراکم وتنقل العلومات عن الاضي. فإن لم توجد سجلات» لا یوجد تاریخ؛ ومن A‏ 
یترادف التاریخ مع عصر العلومات» حيث إن «عصر ما قبل التاریخ» هو ذلك العصر في 
تاريخ التطور البشري الذي یسبق توافر نظم التسجیل. 

يترتب على ذلك أن الرء قد یدفع gb‏ الانسانية كانت تعيش في آنواع مختلفة من 
مجتمعات المعلومات على الأقل منذ العصر البرونزي. وهو العصر الذي جرى فيه اختراع 
الكتابة في بلاد ما بين النهرين وعدد من المناطق الأخرى حول العالم (الألفية الرابعة قبل 
الیلاد). لكن ليس هذا هو المعنى المقصود اعتيادًا بثورة المعلومات؛ فعلى الرغم من BAS‏ 
التفسیرات. إلا أن أكثرها إقناعا هو أن عملية التقدّم والرفاهية البشرية بدأت Ás‏ جدًا 
في الاعتماد بصورة تكاد تكون كاملة على الادارة الناجحة والفعّالة لدورة حياة المعلومات. 


العلومات 


تشمل دورة حياة العلومات عادة الراحل التالیة: الحدوث (الاكتشافء والتصمیم 
والتألیف ... إلخ)ء والنقل (الربط الشبكيء التوزیم» الحصول على العلومات» استرجاع 
العلومات. النقل ... إلخ)ء والعالجة والادارة (الجمع. والتدقیق, والتعدیل» والتنظیم 
والتبويب» والتصنیف. AL Ally‏ والتحدیث. والانتقاء» والتخزین ... «(adl‏ والاستخدام 
(التابعة, النمذجة, التحلیل. التفسيرء التخطيط, ]تقو اتخان القرارء التوجيه»ء التثقيف. 
التعلیم ... إلخ). edis‏ الشکل ۱-۱ توضیکا مبسطا. 


شكل :1-١‏ دورة حياة المعلومات النموذجية. 


الآن» تخيّل الشكل ۱-۱ باعتباره ساعة؛ فيجب ألا يكون طول الوقت الذي استغرقته 
عملية تطوّر دورات حياة المعلومات لتؤدي إلى ظهور مجتمع العلومات LS‏ للدهشة. 
ووفق التقديرات الأخيرةء ستستمر الحياة فوق GAN‏ مدة مليار سنة آخری» حتى تؤدي 
زيادة درجة الحرارة الشمسية إلى تدميرها. تخيّل إذن أحدّ المؤرخين يكتب في الستقبل 


NY 


ثورة المعلومات 


القريب» قل في غضون مليون سنة؛ ريما يعتبر هذا المؤرخ مسألة استغراق الثورة الزراعية 
ست ألفيات من الزمان حتى تتحقق آثارها كاملة iule Uline‏ — بل وأمرًا متناسقا 
- منذ بدايتها في العصر الحجري الحديث (الألفية العاشرة قبل الميلاد) إلى العصر 
البرونزي» ثم ست آلفیات أخرى حتى تحقق ثورة المعلومات أثرهاء من العصر البرونزي 
إلى نهاية الألفية الثانية بعد الميلاد. خلال هذه الفترة من الزمان» تطورت تكنولوجيات 
الاتصال والمعلومات من مجرد أنظمة تسجيل - مثل الكتاية وعمل المخطوطات - إلى 
نظم اتصال eld LAÍ‏ بعد جوتنبرج واختراع الطباعةء إلى أن أصبحت نظمّ معالجة 
وانتاج» خاصة بعد تورنج وانتشار أجهزة الكمبيوتر. بفضل هذا التطور, تعتمد أكثر 
المجتمعات تقدمًا بصورة كبيرة على الأصول غير المادية القائمة على العلومات» والخدمات 
كثيفة المعلومات dots)‏ خدمات الأعمال» والعقارات» والاتصالات» والتمویل والتأمينء 
والترفيه)» والقطاعات العامة معلوماتية 4d gill‏ (خاصة التعلیم. والإدارة العامةء والرعاية 
الصحية). على سبيل الثال» يمكن اعتبار جميع الدول الأعضاء في مجموعة السبعة — 
وهی تحديدًا: كنداء فرنساء ألمانياء إيطالياء اليابان» المملكة التحدة» والولايات التحدة 
الأمريكية — مجتمعات معلومات؛ نظرا de 7/۷۰ c‏ لاقل من Slee!‏ الناتج Gall‏ فیها 
يعتمد على السلع غير الادية التي ترتبط بالعلومات» ولیس على السلع الادية التي تعتبر 
Cue cole data ists‏ أن التستهم اما وشن فده العاف بل 
ویولد. کمیات هائلة من البیانات أكثر بكثير Gs‏ شهدته الانسانية في تاریخها AK‏ 


pac (Y)‏ الزیتابایت 
في عام ۲۰۰۳ قدّر الباحتون في كلية إدارة ونظم العلومات في بيركلي کالیفورنیا حجم 
البیانات التي راکمتها الانسانية بمقدار ۱۲ إكسابايت (الاکسابایت الواحد يوازي ۱۱۰ 
بايت من البیانات أو ما یماثل ۰۰ آلف عام من محتوی القیدیو Jle‏ الجودة) عبر مسار 
تاریخها كله حتی إنتاج آجهزة الکمبیوتر على مستوّی تجاري. في القابل, قدّر الباحثون 
آنفسهم حجم محتوی الواد الطبوعة. والفيلمية» والمغنطة. والبصرية؛ بما یماثل AST‏ من 
o‏ إكسابايت من البیانات في عام ۲۰۰۲ ويكافئ ذلك حجم ۲۷ آلف مكتبة جديدة بحجم 
مكتبة الکونجرس. بالنظر إلى حجم سکان العالم في ۰۲۰۰۲ يتبين أنه أنتج ما يقترب من 
۰ میجابایت من البیانات السجلة لكل شخص, وهو ما يشكل ۲۰ as‏ من الکتب لكل 
مولود جدید ele‏ إلى العالم؛ أي ۸۰۰ میجابایت من البیانات الطبوعة على الورق. من بين 


NY 


العلومات 


هذه البیانات» جری تخزین ZAY‏ منها في وسائط bites‏ معظمها على آقراص A‏ 
وهو ما sil‏ إلى حدوث عملية «دمقرطة» غير مسبوقة للمعلومات؛ |3 یمتلك الزید من 
الأشخاص We‏ مزيدًا من البیانات أكثر من أي وقت مضى. لا يزال هذا التزاید التسارع 
مستمرّا دون توقف؛ فوفق دراسة duas‏ سیزداد حجم البیانات الرقمية عالیّا أكثر 
من ستة آضعاف. من VAY‏ إكسابايت إلى ۹۸۸ إكسابايت بين le‏ ۲۰۰۲ و۲۰۱۰. 
يشير الاصطلاح الجدید «فیضان الإكسابايت» إلى ما اصطلح عليه مؤخرًا لوصف هذا 
الإعصار الهاتل من وحدات البیانات التي تغمر العالم. وبطبيعة الحال» يجري استخدام 
مثات الملايين من أجهزة الکمبیوتر بصورة مستمرة للابحار عبر فیضان الاکسابایت dia‏ 
وستظل eli SI‏ السابقة تنمو باطراد في الستقبل النظور» ويرجع ذلك في الأساس إلى أن 
آجهزة الکمبیوتر تعتبر من آکبر مصادر إنتاج الزید من الاکسابایت. ویعود إليها الفضل 
في آننا نقترب من «عصر الزیتابایت» (۱۰۰۰ إكسابايت). هذه العملية بمثابة دورة تعزز 
نفسها. ومن الطبيعي أن يشعر الرء بالارتباك بسبب هذا الحجم الهائل من العلومات؛ 
پل پساور الرء ق مختلط eof‏ الأقل هکذا يحب od‏ یکون الأمر. 

لا تزال تکنولوجیات العلومات والاتصال G5‏ العالم بعمق وعلی نحو لا سبیل إلى 
الرجوع عنه لأكثر من نصف قرن من الزمان وحتی الآن» على نطاق dila‏ وبمعدل فائق 
He pull‏ فهي من ناحية آدت إلى ظهور فرص حقيقية ووشيكة ذات فوائد عظمی على 
التعلیم. aal lis‏ والازدهار. والتهذیب. فضلا عن المیزات الاقتصادية والعلمية الکبری؛ 
لذا لا غرو في أن وزارة التجارة الأمريكية ومؤسسة العلوم القومية جعلت من تکنولوجیا 
النانو» والتکنولوجیا الحيوية. وتکنولوجیا العلومات والعلوم الإدراكية» مجالات بحث ذات 
آولوية على الستوی القومي. تجدر الاشارة إلى أن تکنولوجیا النانو والتکنولوجیا الحيوية 
والعلوم الادراكية لن تصبح ممكنة بدون تکنولوجیا العلومات. وفي خطوة مشابهة. آقر 
رؤساء وحکومات الاتحاد الأوروبي SUL‏ الهائل لتکنولوجیا العلومات والاتصال عندما 
اتفقوا على جعل الاتحاد الأوروبي «الاقتصاد المعرفي الأكثر تنافسية وحيوية بحلول عام 
۰ 

على الجانب الآخرء تنطوي تکنولوجیا العلومات والاتصال على مخاطر کبيرة. LS‏ 
یتولد عنها معضلات وأسئلة عميقة حول طبيعة الواقع ودرجة معرفتنا به» وحول تطور 
العلوم كثيفة العلومات (العلم الالکترونی)» وتنظیم مجتمع Jule‏ (خذ متلا الفجوة 
الرقمية)ء وحول مسئولیتنا والتزاماتنا تجاه الأجيال الحالية والقادمة, وحول فهمنا للعالم 
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التشابك. ونطاق تفاعلنا الممكن مع البيئة. نتيجة لذلك» تجاوزت تكنولوجيات المعلومات 
والاتصال فهمنا لطبيعتها وتداعياتها الفهومية» كما أثارت مشكلات تزداد درجة تعقدها 
وأبعادها العالمية بسرعة؛ مشکلات تتطور وتصبح أكثر خطورة. 

ربما تسهم مشابهة بسيطة في بيان الوضع الحالي. يشبه مجتمع العلومات شجرة 
تنمو أفرعها السامقة بصورة ST‏ وأسرع» وأكثر عشوائية من جذورها المفهومية 
والأخلاقية» والثقافية. يعتبر غیاب التوازن مسألة جلية. بل مسألة خبرة يومية في حياة 
اللایین من الواطنین. كمثال على ذلك خذ Sa‏ بسرقة الهوية. بعبارة آخری: استخدام 
المعلومات لانتحال هوية شخص آخر بغرض السرقة أو تحقيق فوائد أخرى. وفقًا للجنة 
التجارة الفيدرالية» قدرت عمليات الاحتيال التي تتضمن حالات سرقة الهوية في الولايات 
المتحدة Ley‏ يقترب من 57,7 مليار دولار أمريكي من الخسائر في عام ۲۰۰۲ فقطء وهي 
العمليات التي تأثر بها حوالي ٠‏ ملايين مواطن أمريكي. يتمثل خطر ذلك في أن تحقيق 
الزید من النمو الصحي ual qua dati RT‏ مش ق il; ASSURE‏ 
الجذور. ويناءً dale‏ يواجه أي مجتمع معلومات متطور الیوم الهمة العاجلة المتعلّقة 
بتزوید نفسه بفلسفة العلومات القابلة للتطبیق. بتطبیق الشابهة السابقة. بینما تنمو 
التکنولوجیا من آسفل إلى «uel‏ حان الوقت للبدء في النزول إلى العمق؛ أي من أعلى إلى 
آسفل؛ لتوسیع وترسیخ استیعابنا لفاهیم nac‏ معلوماتنا dia‏ ولطبیعته. ولتداعیاته 
الأقل وضوحًاء ولأثره على الرفاهية البشرية والبيئية؛ ومن AS‏ منح آنفسنا فرصة للتنبق 
بالصعوبات وتحدید الفرص, وحل الشکلات. 

آدی الانفجار الفاجی لجتمع العلومات العالي بعد مرور آلفیات قليلة من عملية 
النضج decus ae‏ إلى بروز تحديات جديدة هائلة التأثيرء وهي التحدیات التي 
لم تكن متوقعة قبل عقود قليلة مضت. ومثلما cuis‏ الجموعة الأوروبية لأخلاقيات 
العلوم والتکنولوجیات الجديدة ومرصد الیونسکو حول مجتمع العلومات. فقد جعلت 
تکنولوجیات العلومات والاتصال من عملیات las!‏ وإدارة2» واستخدام المعلومات, 
والاتصال, والوارد الحسابية؛ أمورًا مهمةء ليس فقط فيما یتعلق بفهمنا للعالم وبعملیات 
تفاعلنا معه» بل Lad‏ یتعلق بتقییمنا الذاتي لأنفسنا وبهویتنا. ae‏ آخر: ale wsdl‏ 
الکمبیوتر وتكنولوجيات العلومات والاتصال إلى «ثورة رابعة». 
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(Y)‏ الثورة الرابعة 


مع التبسیط الشدید. هناك وظیفتان آساسیتان يؤديهما العلم في تغيير فهمنا للأمور. 
ریما gibi‏ على إحدى هاتین الوظیفتین وظيفة «انفتاحية»؛ أي إنها وظيفة تتناول العالم 
الخارجی. Lad‏ یطلق على الوظيفة الأخرى وظيفة «انفلاقیة»؛ أي إنها تتناولنا نحن 
البشر. كان لثلاث ثورات علمية أثر كبير من الناحیتین الانفتاحية والانغلاقية. وبالاضافة 
إلى تغییرها فهمنا للعالم الخارجي axe‏ هذه الثورات من مفهومنا عن آنفسنا. بعد 
ظهور نیکولاس کوبرنیکوس (۱۹۶۳-۱۶۷۳). آزاح ple‏ الکونیات الأرض — ومن A‏ 
البشرية — من مركز الکون» واستبدل بها الشمس مرکا له برهن تشارلز داروین 
(۱۸۸۲-۱۸۰۹) على أن جمیع آشکال الکائنات الحية تطورت مع مرور الوقت انطلاقا 
من آسلاف مشتركين من خلال عملية الانتخاب الطبيعي» وهو ما نحَّى البشر جانبًا من 
مركز الملکة البيولوجية. sary‏ ظهور سیجموند فروید (۱۹۳۹-۱۸۰۲)» Sis‏ الآن ob‏ 
العقل یمتلك لاوعيًا ویخضم لالية القمع الدفاعية. من هناء فاننا لسنا ساکنین LOLS‏ نقبع 
في مركز الکون (ثورة کوبرنیکوس)» ولسنا منفصلین ومتنوعین على نحو غير طبيعي عن 
بقية الملكة الحيوانية )8555 داروین)» كما أننا بعیدون کل البعد عن کوننا نمتلك عقولا 
مستقلة تعي وجودها LS LLS‏ افترض رینیه دیکارت (۱۱۵۰-۱9۹7) Se‏ )8,55 
فروید). 

ریما يتشكك الرء ببساطة في dad‏ هذه الصورة الكلاسيكية؛ ففی النهاية كان 
فروید آول من قدَّم تفسيرًا لهذه الثورات الثلاث کجزء من عملية واحدة لتقییم الطبيعة 
الانسانية» وکان النظور الذي اعتمده في ذلك یتسم بالذاتية الشديدة. ولکن عند إحلال 
العلوم الادراكية أو ale‏ الأعصاب محل نظرية فروید. سیظل الاطار العام مفيدًا في تفسير 
شعورنا ob‏ ثمة شيًا Lage‏ وعمیقا للغاية حدث مؤخرًا لعملية فهم البشرية لذاتها؛ حیث 
dia 4l‏ خمسینیات القرن العشرینء آحدثت علوم الکمبیوتر وتکنولوجیات العلومات 
والاتصالات B36‏ انفتاحیّا Gaul‏ في آن واحد» وهو ما لم يغيّر من تفاعلاتنا مع 
العالم فحسب. بل ومن فهم ذواتنا oo AS‏ آوجه Sie‏ لسنا كائنات منفصلة تماما 
عن الکافنات الأخری» بل نحن «كائنات معلوماتية» متصلة ببعضها نشارك الکافنات 
البيولوجية والنتجات الهندسة By‏ عالية تتألّف في نهاية GLAU‏ من العلومات. أو 
ما ag‏ بالحیز العلوماتي. هذه هي البيئة العلوماتية التي تؤلّفها جمیع العملیات 
والخدمات. والکیانات» ومن AS‏ تشمل جميع الکاتنات العلوماتية فضلّا عن خصائصهاء 
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وتفاعلاتهاء وعلاقاتها المتبادلة. وإذا أردنا اتخاذ hes alle‏ الثورة الرابعة فهو بلا شك 
آلان تورنج (yA 0 EA Y)‏ 

يجب عدم الخلط بين الكائنات العلوماتية ورژية الخیال العلمي للكائنات البشرية 
sal)‏ ]2 لا GER ado‏ بسماعات E‏ مزروعا فق alas]‏ فهر Asi‏ 
وسبب ذلك أنه آمر یتناقض مع الرسالة الاجتماعية التي یهدف إلى ایصالها؛ ألا وهي أن 
البقاء تحت الطلب lad Liga‏ صضورة من صور العبودية؛ Gag‏ كه فان من کان شدید 
الانشغال وکان شخصًا مهمًا فعليه الاستعانة بمساعد شخصي. Gly‏ يرحب الناس بفكرة 
أن بداخلهم أجزاءً إلكترونية» بل سیحاولون تفادي أن یکونوا مجرد نوع من الکاثنات 
المؤتمتة. بالثل. لا تعتبر فكرة الكائنات العلوماتية خطوة في اتجاه نوع من البشرية 
العدلة وراثيًاء مستول عن حمضه النووي العلوماتي ومن Ab‏ عن تجلیاته الستقبلية. 
قد giai‏ ذلك في الستقبلء الا آن الطریق لا ioa‏ طویلا للغاية؛ سواء lo‏ الصعید 
التقني (القابلية للتنفيذ على نحو آمن) أو على الصعيد الأخلاقي (القبول الأخلاقي)» حتى 
يمكن مناقشة تنفيذ ذلك على نحو Gia‏ في هذه المرحلة. في القابل» تسلّط الثورة الرابعة 
الضوء على الطبيعة المعلوماتية الجوهرية في الكائنات البشرية» وهو ما يختلف عن مجرد 
القول بأن الأفراد صاروا يمتلكون «ظل بيانات» أو «أنا» أخرى رقمية؛ سيد «هايد» جديد 
تمثله حسابات الأفراد على مواقع التواصل الاجتماعی» والمدوناتء والمواقع الإلكترونية. 
تدفعنا aia‏ الحقافق ال إلى الظن الخاطیم gh‏ تکنولوجیات العلومات والاتصالات 
ما هی إلا تکنولوجیات داعمة فقط. لعل محل السوّال في هذا القام یتمثل في نوع من 
التغيير یتسم بالهدو». والإثارة الأقل. LS‏ یتسم بالأهمية والعمق في فهمنا U‏ یمکن أن 
يعنيه أن يكون الرء GS‏ يُستخدم في تحقيق المآرب وماهية البيثة التي تعيش [gad‏ هذه 
الكاتنات الجديدة. لا يحدث هذا التغيير من خلال نوع من التحولات الهائلة في أجسادناء 
أو من خلال بعض التکهنات الخيالية العلمية حول طبيعة الإنسان ما بعد البشرية 
بل - بصورة أكثر جدية وواقعية - من خلال تحول جذري لفهمنا للواقع ولأنفسناء 
ومن السبل المفيدة في الاعتماد على التمييز بين الأجهزة «الداعمة» والأجهزة «ذات القيمة 
المضافة». 

من المفترض أن الأجهزة الداعمة — مثل أجهزة تنظيم ob pd‏ القلب» والنظارات 
الطبية. والأطراف الصناعية — تتضمن واجهات استخدام تساعد على التصاق هذه 
الأجهزة بجسد المستخدم بصورة لا تسبب إزعاجًاء وهو ما كان بداية فكرة الإنسان 
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المؤتمت. في القابل تشتمل الأجهزة ذات القيمة الضافة على واجهات تسمح shab‏ 
عملیات اتصال بين عوالم ممكنة مختلفة. على سبیل JU‏ — من جانب — هناك الوطن 
الطبیعی الذي Las‏ فيه الستخدم الانسان حیاته اليومية؛ العالم الخارجی. أو الواقع؛ 
gay‏ العالم Gill‏ یوثر Ye‏ الکائن ill‏ یعیش فیه. des‏ الجانب JS)‏ هناك العالم 
المبلل» الرغوي, الساخن. الظلم لماكينة تنظیف الصحون. وهناك العالم البلل. الرغوي 
الساخن, الظلم لماكيثة تنظیف اللایس الذي یتمیز بالدوران LEI‏ وهناك العالم العقّم, 
غير الرغوي. البارد. والضيء أحيانًا للثلاجات. تتمیز هذه الأجهزة بالنجاح؛ لأن بیثاتها 
dion‏ وتات ecc‏ خی شا زوا decedit el Fonsi‏ من نگ 8 میاه 
بناء إنسان JI‏ - مثل سي ثري بي أوه في فیلم «حرب النجوم» — من أجل تنظیف الصحون 
quales hd‏ اما خر قسن ها ل As pial SUAS‏ کی متفه إن كو شا 
العلومات والاتصالات في الوقت الحالي لا تقدم cs‏ أو Guat‏ بالعنی الذی جری شرحه 
توّا, وإنما تجري تحویلات جذرية على الأجهزة لأنها تهندس البیتات التي تمدن الستخدم 
لاحقّا من ولوجها عبر بوابات (ربما تکون صديقة)؛ وهو يمر بتجربة تشبه إحدى صور 
الدخول إلى عالم للمرة الأولى. ریما لا يوجد مصطلح محدّد يشير إلى هذا الشکل الجذري 
من Bale]‏ الهندسة؛ لذا یمکننا أن نستخدم مصطلح Bale]‏ الایجاد» کتعبیر جدید للاشارة 
إلى شکل جذري من آشکال Bale]‏ الهندسة, شکل لا یقتصر على تصمیم آحد النظم وبناثه 
وهیکلته (مثل aS pb‏ ماكينة» أو جهاز (Le‏ مجدذاء بل يحوّل تحويلًا جذریّا طبيعة هذا 
النظام الداخلية. بعبارة آخری: طبيعة وجود هذا النظام. وفق هذا العنی لا تقتصر 
تکنولوجیات العلومات والاتصالات على Bale]‏ هندسة عالناء بل تعيد تعریفه وجوديًا في 
حقيقة الأمر. بالنظر إلى تاريخ الفأرة a>)‏ الرابط: http://sloan.stanford.edu/‏ 
.(mousesite /‏ على سبيل jas «JUI‏ المرء أن التكنولوجيا الخاصة بنا لم تكتف بالتكيّف 
بالنسبة إلينا كمستخدمين بل نقفتنا LAÍ‏ آخبرني دوجلاس |نجلبارت (الولود عام 
۰۵ )نات مرة بأنه — حين كان لا یزال يعمل على تطوير اختراعه الأشهر: الفأرة — 
كان یجرّب وضع à ll‏ أسفل الکتب. بحيث يجري تشغیلها عن طريق القدم. وهو ما 
يجعل 645( المستخدم طليقتين. إن تفاعل الإنسان مع الكمبيوتر علاقة متماثلة. 
بالرجوع إلى التمييز الذي أشرنا إليه, بينما تُعتبر واجهة ماكينة تنظيف الصحون 
لوحة ali‏ الماكينة من خلالها إلى alle‏ الستخدم. تمثل الواجهة الرقمية بوابة يستطيع 
الستخدم أن یکون حاضرًا من خلالها في العالم الافتراضي. يؤكد هذا الفرق البسیط 
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والجوهري في ذات الوقت على الجازات المكانية العديدة المتمثلة في «الواقع الافتراضي». 
و«الاتصال بالانترنت». و«الإبحار عبر الشبكة», و«بوابة» ... إلى آخره. يترتب على ذلك 
Lal‏ نشهد هجرة تاريخية غير مسبوقة للبشرية من موطنها الطبيعي الاعتيادي إلى SAAN‏ 
المعلوماتي؛ وهو الأمر الذي برجم في الأساس إلى أن العالم الآخير يبتلع العالم الأول في 
كنفه. a‏ عليه سیصبح البشر كاكنات معلوماتية ضمن کاثنات أخرى معلوماتية (ريما 
تکون اضطناغية) وکیانات تعمل ف بيكة آکثر آلفة للکاتنات العلوماتية. وبمجرد حلول 
السکان الأصليين الرقمیین مثل آطفالنا محلّناء ستصبح عملية الهجرة الالكترونية عملية 
آکثر اکتمالاء وستشعر الأجيال الستقبلية بالزید من الحرمان. والإقصاء والعجز — 

حتی العَوّز — متی انفصلت عن alle‏ العلومات» هذل السمك كارع welll‏ 

ما jai‏ به لذن هو «ثورة رابعة»» عبر عملية الازاحة واعادة التقبیم لطبیعتنا 
الجوهرية ودورنا في الکون. لا نزال Ján‏ من منظورنا اليومي حول الطبيعة النهائية 
للواقع - بعبارة آخری: وجودنا اليتافيزيقي — من منظور مادي تلعب الأشياء والعملیات 
dual]‏ 1553 ا منظور معلوماتي» ويعني هذا التحول أن الأشياء والعملیات 
تتخلى عن طبیعتها الادیة؛ بمعنی آنها تنحو إلى اعتبارها لا تحتاج إلى الدعم site AL)‏ 
T EON LIT‏ تتحول الأشياء والعملیات إل dala giles‏ بمعنی أن ts‏ واحذا 
من شيء ما (نسختي من ملف موسيقي) يساوي في جودته النموذج الأصلي (ملفك الذي 
تعتبر نسختي a‏ له). بالاضافة إلى ells‏ یُفترض في هذه الأشياء والعملیات قابلیتها 
تعریفا للاستنساخ؛ بمعنی أن نستختي ونموذجك الأصلي یصبحان متبادلين. ويعني 
التركيز الأقل على الطبيعة المادية للأشياء والعملیات أن حق الاستخدام يُنظر إليه باعتباره 
مساویّا في أهميته لحق الملكية. أخيرًاء لم يعد معيار الوجود — أي ما يعني أن Éi‏ ما 
موجود — يشير في حقيقة الأمر إلى أن هذا الشيء لا يتغير (كا ن الیونانیون القدماء یظنون 
أن الأشياء التي لا تتغير فقط هي الأشياء التي يمكن القول إنها موجودة بصورة (ELL‏ 
أو أن هذا الشيء يخضع إلى الإدراك (شددت الفلسفة الحديثة على وجوب إدراك الشيء 
lae‏ من خلال الحواس الخمس حتى يعتبر هذا الشيء موجودّ)» بل صار هذا المعيار 
Ube‏ في قابلية هذا الشيء للتفاعل. حتى وان كان Bab‏ غير ملموس. حتى يصبح الشيء 
موجودًا يجب أن يكون هذا الشيء ÉG‏ للتفاعل. حتى ols‏ كان هذا التفاعل غير مباشر. 
تدبر WI ALA‏ 

في السنوات الأخيرةء سارت العدید من الدول على نهج الولایات التحدة في عدم اعتبار 
عملية اقتناء البرمجیات مصاریف آعمال جارية بل اعتبارها استثمارًاء يجري التعامل 


۱۹ 


العلومات 


معه شأنه شأن أي مدخل رأسمالي آخر يُستخدم بصورة متكررة في الانتاج على 55 الوقت. 
وأصبح الإنفاق على البرمجيات في الوقت الحاضر agus‏ في إجمالي النواتج المحلية؛ وبناء 
aale‏ تعتبر البرمجيات سلعًا (رقمية)» حتى وإن كانت إلى 4S‏ ما غير ملموسة. ويجب ألا 
ass‏ ضعوبة ف قبول مسأله آن (gach‏ الاقتراضية قد bey‏ ایضا استتمارات 3x gh daga‏ 
Sie‏ ظاهرة ما يُطلّق عليه اسم «مصانع الأجر الزهید الافتراضية» في الصين. ففی غرف 
مختنقة ومزدحمة للغايةء یمارس العاملون ألعابًا على الانترنت» مثل لعبة abad‏ أوف 
وورکرافت» أو «لاينيدج»» لفترات تصل إلى ۱۲ ساعة Ges:‏ انشاء سلع افتراضية. مثل 
الشخصیات. والعدات. وعملات الألعاب» والتی یمکن بیعها إلى لاعبین آخرین. عند وقت 
كتابة هذه السطور, لا تزال اتفاقیات رخصة الستخدم النهائي (وهو العقد الذي یقبله كل 
مستخدم للبرمجیات التجارية عند تثبیتها) للألعاب الافتراضية متعددة اللاعبین والأدوار 
مثل لعبة «وورلد آوف وورکرافت» لا تسمح ببیع الأصول الافتراضية. يشبه ذلك اتفاقیات 
رخصة الستخدم النهائي لیرنامج مایکروسوفت وورد للكتابة الذي يحول دون امتلاك 
Gi ale S‏ الس نشف عن aor dab‏ وود did‏ الوه عل ال 
Uds‏ رص وين alic A! ca‏ ات چم لاف الناعات ota d‏ ف هاو ع 
الافتراضية. سترث الأجيال القادمة کیانات رقمية وسترغب في امتلاکها. في حقيقة الأمر 
— على الرغم من منعها — كانت هناك آلاف الأصول الافتراضية مطروحة للبیع من خلال 
موقع اي باي؛ حتی إن شركة سوني طرحت — في خطوة استباقية — خدمة «ستیشن 
إكستشينج»» وهي خدمة مزاد رسمية توفر للاعبین طريقة آمنة لشراء وبیع [بدفع 
القولارات US‏ حددت [Ul‏ حق استخدام عملات وآشیاء وشخصیات الألعاب وفق اتفاقية 
ترخیص سونی لألعاب الانترنت» وقواعدهاء وارشاداتها (http://stationexchange‏ 
_.station.sony.com/)‏ بمجرد اقرار ملكية الآصول الافتراضية s‏ تتمثل الخطوة 
التالية في فحص ظهور عملیات التقاضي حول AS‏ يحدث هذا بالفعل: ففي مایو 
5 فان ala‏ رفن یفاضا خاش cuf,‏ سک لته isting} oll sodali‏ 
أخرى Lied d castas ee ek eaa bad‏ بعقترات ANS‏ من TA‏ ات وتا شم 
عملية التقاضي تلك عروض وثائق تأمين توفر الحماية إزاء مخاطر استخدام الکیانات 
الافتراضية» وهي وثائق تأمين يمكن مقارنتها بوثائق التأمین على الحیوانات الأليفة التي 
پمک الي اغارف الي هن vols cis al age uf ean ees SN a po‏ 
مثالا ممتارًا؛ فمع بلوغ عدد الشترکین فيها حوالي ۱۲ ملیون مشترك شهريًا (۲۰۰۹)» 


Y. 


ثورة العلومات 


تعتبر لعبة «وورلد آوف کرافت» GLA ASÍ‏ الافتراضية متعددة اللاعبین à oly ly‏ 
العالم. كذلك تحتل الرتبة ۷۱ في قائمة تشمل ۲۲۱ دولة وإقليمًا USB‏ تم ترتیبها وفق 
عدد السکان. ولن یتوانی مستخدمو لعبة «وورلد آوف کرافت» الذین یقضون ملیارات 
الساعات البشرية في بناء وإثراء ممتلکاتهم الرقمية ووضع اللمسات الأخيرة gale‏ عن 
انفاق بضعة دولارات في تأمين هذه المتلکات. 

تخلق تکنولوجیات العلومات والاتصالات in‏ معلوماتية جديدة تقضي فیها الأجيال 
القادمة معظم آوقاتهاء حيث يقضي البریطانیون — على سبیل الثال — في التوسط Uis‏ 
على الانترنت آطول Leo‏ یقضون في مشاهدة التلفاز» بینما يقضي الأشخاص البالغون 
الأمريكيون ما يساوي خمسة آشهر 83 Gr‏ سنويًا داخل alle‏ العلومات. يكبر هذا العدد 
من مستخدمي الانترنت بسرعة؛ فوفق جمعية البرمجیات الترفيهية — على سبیل JEM‏ — 
ف عام ۲۰۰۸ كان متوسط عمر pling sale ۲۳ Sab tay sdb etes le We vl‏ 
متوسط عمر آکثر مشتري الألعاب ۶۰ lale‏ كما لعب AYT‏ من الأمريكيين فوق عمر ۵۰ 
عامًا آلعاب الفیدیو. وهي زيادة كبيرة مقارنة بنسبة قدرها ۸٩‏ فقط في عام ۰۱۹۹۹ 


(E)‏ الحياة في الحیز العلوماتي 

رغم وجود بعض الاستثناء‌ات الهمة (مثل الأواني والأدوات العدنية في الحضارات القديمة, 
dissi los ao Cte delli oss eS dance eg at‏ 
من alle‏ الأشياء الفريدة إلى alle‏ نماذج الأشياء آشیاء یمکن انتاجها جميعًا بصورة 
مطابقة تماما لبعضها؛ ومن تم لا يمكن التمییز بينهاء وهو ما يترتب عليه قابلية الاستغناء 
عنها نظرًا لقابلية احلالها دون وقوع أي خسائر في نطاق التفاعلات التي تسمح بها. 
عندما كان أسلافنا يشترون Glas‏ کانوا يشترون ول الخصان اوقت gies lf‏ 
لا «نموذج الحصان». Úlla‏ نجد أنه من البديهي أن تكون مركبتان متطابقتين AALS‏ 
كما حون آنا bius‏ ر مود مها مدا من «p‏ راتس call coca‏ که ف 
في حقيقة الأمر نتحرك سريعًا في اتجاه تسلیع الأشياء» وهي العملية التي تعتبر الاصلاح 
مرادقًا للاحلال. حتی لو كان ذلك في حال بنایات بأکملها. وکنوع من التعويضء Ei‏ 
ذلك إلى وضع أولوية لعملية «التمییز» العلوماتي ولعملية «استعادة التفرّد»؛ فالشخص 
الذي یضم لاصقة على شباك سیارته — وهی السيارة التي تتطابق تماما مع الاف 
السیارات GAY‏ — يحارب في معركة للتأکید على فردیته. وقد فاقمت ثورة العلومات 


YA 


العلومات 


من هذه العملیة؛ فبمجرد أن نتحول من عملية التسوق عبر واجهات ال محال إلى عملية 
تسوق عبر نظام تشغیل الویندوز» ولا نعود نسير في الطريق بل نتصفح SAM‏ یبدا 
شعورنا بالهوية الشخصية في التآكل آیضا. وبدلا من أن يجري النظر إلى الأفراد باعتبارهم 
کیانات فريدة وغير قابلة JAU‏ نصبح SELS‏ مجهولة يجري إنتاجها على نطاق واسح. 
کائنات تصادف ملیارات الکائنات العلوماتية الأخرى على الانترنت؛ لذا نجري عملية تمییز 
واستعادة لأنفسنا في alle‏ العلومات من خلال استخدام الدونات والفیسبوك» والصفحات 
الرئيسية للمواقم. والفیدیو على موقع یوتیوب. وآلبومات صور موقع فلیکر. يبدو من 
النطقي بمکان أن یصبح موقع «سکند «AY‏ بمثابة Xie‏ بالنسبة للمهتمین بالوضة 
من مختلف الأطياق؛ إذ لا يوفر الوقع فقط منصة جديدة ومرنة للمصممین والفنانین 
البدعین. بل یوفر أيضًا سياقًا ملائمًا يشعر فيه المستخدمون (الكيانات الافتراضية) 
بالحاجة au‏ إلى الحصول على علامات ظاهرة للهوية الذاتية والأذواق الشخصية. 
بالثل, لا يوجد تناقض بين مجتمع aig‏ بشدة بحقوق الخصوصية وبين نجاح خدمات 
مثل فيسبوك؛ فنحن نستخدم ونكشف عن معلومات تتعلق بنا حتى نصبح أكثر تفردًا في 
alle‏ الكائنات المعلوماتية الجهولة. ونرغب في الحفاظ على درجة عالية من الخصوصية 
المعلوماتيةء كما لو كان ذلك السبيل الوحيد لادّخار رأس مال ثمين يمكننا استثماره Úle‏ 
بعد ذلك بغرض بناء ذواتنا كأفراد يميزهم الآخرون. 

ما العمليات التي أشرت إليها توًا سوى جزء من تحول ميتافيزيقي أعمق بكثير كان 
اتف فيه Subs tiir‏ خلال العقد الماضيء اعتدنا النظر إلى حيواتنا على الإنترنت 
باعتبارها مزيجًا من عملية GSS‏ تطورية للكائنات البشرية مع بيكة رقمية. وأحد أشكال 
الاستعمار الجديد ما بعد الحداثي لهذا العالم عن طريقنا. إلا أن حقيقة الأمر هي أن 
تكنولوجيات المعلومات والاتصالات تغیّر في عالمنا قدر ما تخلق واقعًا جديدًا. لا يزال الحد 
الفاصل بين هنا («التناظري». «المعتمد على الكربون»» «غير المتصل (ALAL‏ وهناك 
(«الرقمي». «المعتمد على السلیکون»» «المتصل بالشبكة») يزداد ضبابية» وهي مسألة 
تأتي في صالح هنا وهناك بالقدر نفسه. فما هو رقمي يتسرب إلى ما هو تناظري ويندمج 
TENES‏ اا الحدرقة toa‏ اكات رع هران Deals‏ ار و و AS iy‏ 
المحيطى»» و«إنترنت الأشياء»» و«الأشياء المدعومة بالشبكة». 

تشير عملية التحول المعلوماتى المتزايدة للأشياء ولبيكات (اجتماعية) كاملة ولأنشطة 
الحياة إلى أنه سرعان ما ستكون هناك صعوبة في eel‏ ما كانت عليه الحياة في عصور 


۳۲ 
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$ 


ما قبل العلومات (بالنسبة إلى شخص ils‏ في عام ۰۲۰۰۰ سیکون العالم متصلا لاسلكيًا 


aga‏ على سبیل (JUI‏ وفي الستقبل القریب» سيختفي التمییز بين الاتصال بالانترنت 
وبين عدم الاتصال به. تبين تجربة قيادة سيارة باتباع تعلیمات نظام التموضع العالميء أو 
الجي بي إسء كيف صار السوّال عما إذا كان الرء متصلا بالانترنت مسألة Y‏ جدوی من 
ورائها. في صورة AST‏ درامية. alle atin‏ العلومات بصورة متزايدة Gl‏ فضاءات آخری. 
في الستقبل (القادم «(de pus‏ سیصبح مزید من الأشياء «کیانات تکنولوجیا معلومات» 
قادرة على التعلم» وتبادل الشورة. والاتصال ببعضها. یتمثل آحد الأمثلة sas)‏ ما لا 
يعدو أن یکون AÍ‏ من مثال) في وسومات تحدید تردّدات الرادیو. وهي الوسومات 
التي تستطیع تخزین البیانات واستعادتها عن بعد من جسم ما ومتحه هوية فريدة. 
مثل شرائط البارکود. قد يبلغ حجم الوسومات ۰,۶ ملیمتر مربع» وهي أرفع من الورق. 
ذل جك هده Mle dace‏ الصف أ alls oae‏ البق الخاد 
فستکون قد آنشأت «کیانات تکنولوجیا معلومات». ليس ذلك من قبیل الخیال العلمي؛ |3 
وفقا لأحد تقاریر شركة آبحاث السوق Gb‏ ستات»» سیکون الانتاج العالی من وسومات 
تحدید ترددات الرادیو قد 315 SL‏ من Yo‏ ضعفا بين ar ۳۰۰۵ le‏ ليبلغ YY‏ 
ملیار كيان إلكتروني. تخيّل ربط کیانات تکنولوجیا العلومات هذه التي يبلغ Lasse‏ ۲۳ 
مليارًا مع مثات الملايين من آجهزة الکمبیوتر. Algal AlN,‏ و حور الآي بود. 
وأجهزة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات الأخرى التوافرة. وستجد أن alle‏ المعلومات لم 
يعد «هناك». بل da»‏ وسيظل هناء Wied‏ أصبح في حذاء نایکی جهاز استشعار يخاطب 
جهاز الآي بود ١ .(http://www.apple.com/ipod/nike/)‏ 

alpha qas تسیل‎ Ils عاك العلومات‎ tat کو سنا‎ icis Yin 
وخروجه منه. فرؤيتنا للعالم (میتافیزیقیتنا) لا تزال حداثية أو نيوتنيّة. لا یزال عالنا‎ 
يتألف من السیارات والبنایات» والاثاث. واللابس «الجامدة» التي تتسم بعدم تفاعلهاء‎ 
وعدم استجابتهاء وعدم قابلیتها للاتصال, والتعلم. والحفظ. لکن في مجتمعات العلومات‎ 
Ais التقدمة سیصبح ما لا نزال نعرفه کعالم غير متصل بالانترنت مقدّرّا له أن يصبح‎ 
عملیات‎ ide S gl أكثر تفاعلا وأكثر استجابة من العملیات العلوماتية اللاسلكية, الشاملة»‎ 
أي مکان لأي‎ d) وعملیات معلوماتية تعمل‎ «(sieh معلوماتية (تحوّل أي شيء إلى أي‎ 
Ga) وقت) على نحو آني. سیدعونا هذا العالم في البداية بلطف إلى فهمه باعتباره شينًا‎ 
اصطناعيًا). بینما على النقیض ستجعل عملية إضفاء الحياة على العالم نظرتنا آقرب إلى‎ 


۳۳ 


العلومات 


نظرة الثقافات ما قبل التکنولوجية؛ التي كانت تفشر جميع سمات الطبيعة باعتبارها 
مت وی ME ud‏ 

يؤدي هذا إلى إعادة تصور لیتافیزیقاتنا في إطار معلوماتي؛ إذ سیکون من الطبيعي 
بمكان اعتبار العالم جزءًا من الحيز العلوماتي» ليس بمنظور الواقع المرير الذي جرى 
التعبير die‏ وفق سیناریو فيلم «ماتریکس». حيث لا يزال «الواقع الحقيقي» في صلابة 
معدن الماكينات الى تقطن هذا العالم: بل بالعنی التطوري الهجین الذي تمظه بيكة مدينة 
نیوبورت. الدينة الخيالية. فيما Gay‏ العالم السيبراني في فیلم «جوست إن ذا شل». لن 
یصبح الحیز العلوماتي بيئة افتراضية یدعمها alle‏ «مادي» حقيقي خلفها. بل سيصير 
العالم نفسه الذي سيجري تفسیره وفهمه معلوماتيًا کجزء من الحیز العلوماتی. في 
نهاية هذا التحول. سیکون الحیز العلوماتي قد تحرّك من کونه طريقة للاشارة إلى عالم 
العلومات إلى کونه مرادقًا للواقع. وذلك النوع من الیتافیزیقا العلوماتية سیکون تبنیه 
سهلا بصورة متزايدة. 

نتيجة هذه التحولات في بیئتنا العادیة. سنعیش في alle‏ معلومات سیصبح آکثر 
Gals‏ (عامل الوقت). وغير متقيّد بحدود Jole)‏ الفضاء). ومترابطَا (عامل التفاعلات). 
آحدثت الثورات السابقة GaU.)‏ الثورتین الزراعية والصناعیة) تحولات واضحة للعیان 
في LL‏ الاجتماعية وبيئاتنا المعمارية» وذلك Jl‏ في ظل غياب نظرة مستقبلية. لا تقل 
ثورة العلومات في تأثیراتها عن الثورات الأخرى» وسنواجه متاعب Lae‏ إذا لم نأخذ على 
محمل الجد أننا ننشئ البيئة الجديدة التى ستعيش فيها الأجيال القادمة. بنهاية هذا 
الکتاب. سنرى أننا ريما يجب أن نعمل على توفير بيثة للحيز العلوماتي» وذلك إذا ردنا 
أن ON AM cats‏ الخوقمة. السوء clea‏ سستهرق اال نمضن الوقت» فضلا Se‏ 
تهيئة نوع جديد G2 LLG‏ الثقافة والحساسية لادراك أن الحيّز العلوماتي ما هو إلا 
فضاء مشاع يجب الحفاظ عليه لمصلحة الجميع. إلا أنه يبدو أن ads AS‏ ما لا يمكن 
إذكارة؛ ألا مهو أن الفحوة الرضمية شتير سوه Bon‏ مولن أشعالا حديدة من الین bes‏ 
أولئك الذين يقطنون الحيز المعلوماتي وأولئك الذين لن يتمكنوا من ذلك. بين المطّلعين 
وغير المطّلعين» بين من يتمتعون بالثراء المعلوماتي وبين من يفتقرون all‏ ستعيد هذه 
الهوة تشكيل خريطة الجتمع العالمي» وهو ما سيؤدي إلى توليد أو توسيع الانقسامات 
Arbol‏ والجغرافية» والاقتصادية الاجتماعية» والثقافية. لكن لن يكون من الممكن اختزال 
هذه الهوة إلى المسافة بين الدول الصناعية والدول النامية؛ ]3 إن هذه الهوة ستمتد عبر 
الجتمعات. إننا نعمل Úlla‏ على تمهيد التربة من أجل أزقة الستقبل الرقمية. 


yé 


الفصل الثاني 


لغة العلومات 


ix‏ و متاهة مفهومیة. ds‏ هذا J! pese des‏ خریطتها العامة 

ليس الانتقال عبر النقاط المختلفة 3 الخريطة بدیلا عن رحلة iss‏ السار؛ 
لذا سيساعد تقديم أمثلة أساسية قليلة في توضيح الخطوات الأقل وضوحًا للحفاظ على 
توجهنا. وفيما يلي مثال سنرجع إليه كثيرًا فيما بعد. 

اليوم هو الاثنين صباحًاء يدير جون مفتاح تشغيل سیارته. ثم لا يحدث شيء؛ لا 
مؤشر البطارية المنخفضة يومضء وبعد مزيد من المحاولات غير الناجحة. يستسلم جون 
ثم يهاتف ورشة الصيانة. يشير جون عبر الهاتف إلى أنه في الليلة الفائتة نسيت زوجته 
أن تغلق مصابيح السيارة — ليست هذه إلا كذبة؛ إذ كان جون هو من قام بذلك لكنه 
كان يخجل من أن 533 بذلك — وها هي البطارية لا تعمل على الإطلاق. يشير الميكانيكي 
على جون بالرجوع إلى كتيب إرشادات تشغيل السيارة الذي يبين كيفية استخدام أسلاك 
تشغيل المحرك. لحسن wal Ball‏ جار جون كل ما يحتاج إليه. يقرأ جون كتيب 
الإرشادات» وينظر إلى الرسوم التوضيحيةء ويتحدث إلى جارد. ويتبع الإرشادات» ويحل 
Sly E ALI‏ يتوجه إلى عمله. 

سيكون هذا المثال المأخوذ من حياتنا اليومية بمثابة «ذبابة الفاكهة» بالنسبة إلينا؛ 
حيث إن هذا النموذج edis‏ تفاصيل كافية لبيان الطرق الكثيرة التي نستطيع من خلالها 
فهم العلومات. ستكون الخطوة الأولى هی تعريف المعلومات في إطار البيانات. 


العلومات 


بیانات (مهیکلة) 
تا 
ee‏ دلالية (محتوى) بيئية 
ثانوية | 5b lí‏ 
بیانات وصفية < bond‏ إرشادية > رقمية 
ists 1 1 TM‏ 
بيانات تشغيل | (معلومات) غير صحيحة تنافیه 
| [ 
(تشویه معلومات)  Pi)‏ معلومات خاطفة) 
M J‏ 


شکل ۱-۲: خريطة مفاهیم العلومات. 


(۱) تعریف العلومات الذي یعتمد على البیانات 


خلال العقود de pail!‏ صار SLE‏ اعتماد «تعریف ale‏ للمعلومات» في إطار «البیانات» 
+ «العنی»» صار التعریف العام للمعلومات معیارّا Ghats‏ خاصةً في الجالات التي 
تتعامل مع البیانات والعلومات بصفتها کیانات مادية. بعبارة آخری: آشیاء یمکن 
معالجتها )545 متلا التعبیرات التی صارت شائعة الآن «التنقیب عن البیانات» و«إدارة 
العلومات»). والطريقة الباشرة لصياغة تعریف ple‏ للمعلومات هي من خلال وضع 
تعریف یتکون من ثلاثة آجزاء (الجدول رقم ۱-۲): 


جدول ۱-۲: التعریف العام المعلومات. 
(تعريف عام للمعلومات) تعتبر itso‏ على المعلومات؛ ويمكن فهمها باعتبارها محتوّى دلاليّاه فقط 


.١ > إذا كانت © تتألف من «ن بيانات»؛ حيث ن‎ (Y (التعريف العام للمعلومات‎ o 


۳۹ 


لغة العلومات 


o‏ (التعریف العام للمعلومات (Y‏ إذا كانت البیانات «متماسكة الصياغة.. 
o‏ (التعریف العام للمعلومات (Y‏ إذا كانت البیانات التماسكة الصياغة «ذات معتّی». 


وفق (التعریف العام للمعلومات calis (Y‏ العلومات من بیانات. في (التعریف 
العام للمعلومات (Y‏ يشير تعبیر «متماسكة الصياغة» إلى أن البیانات موضوعة بشكل 
صحیح Gay Les‏ قواعد (بنية الجملة) التي تتحکم في النظام GGA‏ الکود. أو اللغة 
التي يجري استخدامها. ويجب النظر إلى بنية الجملة هنا بمنظور واسع؛ بحیث لا 
یقتصر الأمر على النظور اللغوي. باعتباره یحدد شكلء وبناءء وتکوین. وبنية شيء 
ما. يشير الهندسون» ومخرجو الأفلام» والرسامون, ولاعبو الشطرنج. والتخصصون 
في شئون الحدائق إلى بنية الجملة وفق هذا الفهوم الواسع. في مثالناء ريما یعرض 
كتيب إرشادات السيارة صورة ثنائية البعد لطريقة تشغیل سيارة. وتجعل هذه البنية 
التصويرية (التي تشمل النظور الستقیم الذي ay‏ الفضاء عن طریق تلاقي الخطوط 
التوازیة) الرسم التوضيحي ذا hae‏ قوي للمستخدم. وبالرجوع إلى الثال نفسه» يجب 
توصیل البطارية الفعلية بالحرك بطريقة صحيحة حتی تعمل على نحو صحیح. هذا 
كله یعتبر من قبيل بناء الجملة. في إطار البناء الادي الصحیح للنظام (ومن تم Kas‏ 
البطارية غير التصلة بالحرك مشكلة بنیویة). بطبيعة الحال, تتبع الحادثة التى یجریها 
جون مع جاره القواعد اللغوية الانجليزية» وهو ما يعتبر بناء بالعنی اللغوي العتاد. 

فیما یتعلق ب (التعریف العام للمعلومات ۳)؛ فهنا تتحقق الدلالة اللفظية بصورة 
نهائية. يشير تعبير «ذات معتی» إلى أن البیانات يجب أن تتماشی مع معاني (دلالات) 
النظام الختار» أو الکود. أو اللغة الستخدمة. مرة آخری. نقول إن bi‏ الدلالية 
ليست بالضرورة لغوية؛ ففي حالة كتيب إرشادات تشغیل السیارة. من الفترض أن 
الرسوم التوضيحية لها معتّی بصري بالنسبة إلى القاری. 

تعتبر GAS‏ تخصیص معنی ووظيفة معينة للبیانات في نظام علاماتي fio‏ اللغة 
الطبيعية من آصعب الأسئلة في مجال ede‏ الدلالة. وهي السألة العروفة اصطلاحًا باسم 
«مشكلة تأريض الرموز». لحسن Ball‏ يمكن التغاضى عن هذه المشكلة هنا؛ حیث إن 
النقطة التي تستحق التوضیح في هذا القام هي أن البیانات التي تشكّل العلومات يمكن 


۳۷ 


العلومات 


أن تکون ذات dae‏ بعید عن متلقي البیانات. خذ المثال التالي: یشتمل حجر رشید 
على ثلاثة تراجم لفقرة واحدة, باللغات الهيروغليفية الصرية. والديموطيقية Ay pall‏ 
واليونانية الكلاسيكية. قبل اکتشاف حجر رشید. كانت الهيروغليفية المصرية تعتبر 
معلومات» حتی وان كان معناها لا يستطيع أي مفسر فك طلاسمه. لم 35s‏ اکتشاف 
جانب مشترك بين اللغتين اليونانية والصرية إلى التأثير على دلالات اللغة الهيروغليفية, 
بل على «فهمها». liag‏ هو العنی العقول الذي یمکن به تناول البیانات Ley‏ تحمله 
من معنی کونها مضئنه d‏ خاملات معلومات بمعدل Ge‏ أي ملق بفیته. للبيانات. 
یختلف ذلك تماما عن الطرح الأقوى الذي يذهب إلى أن البيانات قد تشتمل على دلالاتها 
الخاصة بمعزل عن أي «منتج» / «مبلّغ» ذکی» وهو ما یعرف أيضًا اصطلاحًا «بالعلومات 
S blo 3 es cea‏ اول ول مكب أن اقيفر Rye obe Ress‏ کل 


(۲) فهم البيانات 

إحدى الطرق الجيدة للكشف عن الطبيعة الجوهرية للبيانات هي محاولة فهم ما يعنيه 
gas‏ أو تدميرء أو فقدان البيانات. JESS‏ صفحة كتاب CAS‏ بلغة لا نعرفهاء ومَبْ أن 
البيانات كانت في صورة رسوم تخطيطية. يشير النمط الاعتيادي إلى الالتزام بنوع ما 
من البنية اللغوية. فرغم آننا نمتلك جميع البیانات. الا آننا لا نعرف معناها؛ وین کال 
تتوافر لدینا معلومات. لنمخ نصف الرسوم التخطيطية. ربما يُقال GS]‏ قسَّمنا البیانات 
آیضا من خلال عملية الحو تلك. وإذا استمررنا في إجراء هذه العملية. إلى أن یتبقی لنا 
رسم تخطيطي واحد فربما ندفع إلى القول ob‏ البیانات تتطلب صورةً ما من صور 
التمثیل. أو ريما كانت متماثلة معها. لنَّقُم الآن بمحو هذا الرسم التخطيطي الأخير. صار 
Lo‏ الآن صفحة بيضاءء وان كانت ليست بدون بیانات تمامّا؛ إن لا بزال وجود الصفحة 
البیضاء یمثل معطیات. طالا كان dai‏ فرق بين الصفحة البیضاء والصفحة التي CS‏ 
os‏ ماعليها أو قم نکن كى ما agile‏ كارن هذا +الظاهروة الشاكعة 2351 Eua‏ 
تام #الوافقة adito Lodi‏ نی easel‏ أو كياب اكات رکه وه Sicily oi‏ 
بقدر ما أن وجود بعض الضوضاء LAÍ Gai‏ وحدة بيان واحدة» ELS‏ مثل الأصفار 
في النظام الثنائي. تذگر في مثالنا قلق جون عندما لم يسمع أي صوت يصدر عن محرك 
سيارته. كان غياب الضوضاء lo‏ على معلومة. في حقيقة GA!‏ يمكن تحقيق Ll‏ 
محو حقيقية وكاملة لجميع البيانات من خلال محو جميع الاختلافات الممكنةء وهو ما 


YA 


لغة العلومات 


يشير إلى السبب في أن أي hed‏ یمکن اختزاله في النهاية إلى «غياب الانتظام». وحول 
هذه النقطة المهمة سلط دونالد ماكريمون ماكاي (۱۹۸۷-۱۹۲۲) الضوء عندما كتب 
قائلًا: «تعتبر العلومات تمييرًا يصنع فرقا.» سار جريجوري باتسون (۱۹۸۰-۱۹۰۶) 
على آثر ماكاي» الذي كان شعاره معروفا CAST‏ وان كان sl‏ دقة: do‏ حقيقة AN‏ ما 
نعنیه بالعلومة — الوحدة الأساسية للمعلومات — هو أنها فرق یصنم فرقا.» وإذا آردنا 
وضع تعریف آکثر منهجية. وفق «التفسير الاختلافی»» یتمثل التعریف العام للمُعطى في: 


العطی = تعریف حيث س تتمیز عن ص؛ حيث إن س وص متغیران غير 
مُفسّرينء وتبقی علاقة «أن یکون متمیوّا» — Lai‏ عن النطاق — مفتوحة 
لمزيد من التفسير. 


يمكن تطبيق هذا التعريف للبيانات بطرق ثلاث رئيسية: 

أولًا: قد تعر البيانات عن حالات غياب الانتظام في العالم الواقعي. لا يوجد 
اسم محدد لمثل هذه «البيانات الطلیقة». وقد يشير إليها المرء باعتبارها «ديدومينا» 
Dedomena‏ التى تعنى «بيانات» باليونانية (لاحظ أن كلمة بيانات بالانجليزية data‏ 
خو من الترجسة لاه لک اعمال درك etal‏ ندرم بب مدع الخلط 
بين ديدومينا و«المعلومات البيئية» التي سيجري تناولها lan‏ في هذا الفصل؛ فديدومينا 
ie culis‏ ا اتات ك ته ا أو تة شالع Gs asdf‏ 
لا يجري التعرف على هذه البيانات مباشرةء يجري استنباط وجودها عمليًا من خلال 
الخبرة والتي تشترط وجودها Lilui‏ حيث إنها fied‏ ما يجب توافره في العالم حتى 
تكون معلوماتنا ممكنة بأي حال من الأحوال. ومن هناء Éa‏ دیدومینا أي حالة CLE‏ 
انتظام في العالم کمصدر U)‏ يبدو لكائنات معلوماتية (fis‏ للبيانات» Sie‏ ضوء أحمر 
إزاء خلفية مظلمة. سأعود إلى هذه النقطة في الفصل الخامس» حيث سنرى أن بعض 
الباحثين قبلوا بالطرح القائل بعدم وجود معلومات دون بيانات بينما رفضوا الطرح 
القائل gb‏ المعلومات يجب أن تمتلك طبيعة مادية. 

ثانيًا: قد fis‏ البيانات حالات غياب انتظام بين (إدراك) حالتين ماديتين على الأقل 
ا یوار و E dol‏ کر آو اضف او إشارة Suas‏ 
متغيرة في محادثة هاتفيةء أو النقطة والخط في أبجدية مورس. 

آخیرا: قد hs‏ البیانات حالات غیاب انتظام بين «رمزین»» مثل حرفي P‏ و8 في 
NET‏ اللاقينية: 


Y^ 


العلومات 


ely‏ على التفسیر الشخصي. قد تکون «دیدومینا» في Le] (V)‏ متطابقة مع 
«الاشارات»» أو هي ما تجعلها ممكنة في (Y)‏ والاشارات في (Y)‏ هي ما تجعل عملية 
ترميز «الرموز» في (Y)‏ ممکنة. 

یفسر اعتماد العلومات على ظهور بیانات متماسكة الصياغة من الناحية البنيوية 
وکذلك اعتمادها على ظهور اختلافات قابلة للتنفيذ في صورة مادية» سبب إمكانية فصل 
العلومات بسهولة بالغة عن دعمها. یعتبر «التنسیق». و«الوسط». و«اللغة» التي يتم 
بها ترمیز البیانات» ومن تم العلومات. مسائل غير مهمة في كثير من الأحيان مثلما یمکن 
الاستغناء عنهاء وبصورة خاصة. یمکن طباعة البیانات/ العلومات نفسها على الورق أو 
مطالعتها على شاشة. مرمزة بالانجليزية أو بلغة آخری nas‏ عنها بالرموز أو الصورء 
سواء في صورتها التناظرية أو الرقمية. ویعتبر التمییز الأخير في غاية الأهمية وهو ما 
یستحق بعض التوضیح. 


دلالية (محتوی) E‏ 
رئيسية | 
ثانوية حقائقية إرشادية تناظرية 
olly‏ وصفية أ ۱ ۱ < رقمية 
اتات iiaa‏ | صحیحه l‏ | | 
(تشویه معلومات) (ابلاغ معلومات خاطفة) 
v‏ عمدی غير عمدی 
معرفة i‏ ` 
9 3 


شکل ۲-۲: البیانات التناظرية والرقمية والثنائیة. 


لغة العلومات 
(Y)‏ البیانات التناظرية مقابل البیانات الرقمية 


تختلف البیانات التناظرية والنظم التي ترمّز. 95335 وتعالّج» وتنقل هذه البیانات 
پاستمرار. de‏ سبیل الخال تعد أسطوانات الفینایل تسجیلات تناظرية؛ GS‏ لها 
4555 بیانات ميكانيكية. متصلة. تتطابق مع الأصوات السجلة. بینما في القابل. تختلف 
البیانات الرقمية والنظم التعلقة بها بين الحالات الختلفة. مثل حالة التشغیل/الاغلاق 
أو الفولت الرتفع/النخفض. على سبیل JN‏ تعتبر الأقراص الدمجة رقمية نظرًا لأنها 
تخرّن الأصوات من خلال تحویلها في EU‏ ومساحات obs Lal)‏ بين i «(aul‏ آی 
إن الأقراص المدمجة تعمل على «ترميز» المعلومات وعدم الاكتفاء «بتسجیلها» فقط. 

لا يقتصر فهمّنا للكون على الأفكار الرقمية» المنفصلة, التفرقة - الأرقام الطبيعية, 
الصورة والكتابة في العملات العدنية. أيام الأسبوع» الأهداف (All‏ سجلها فريق BS‏ 
قدم» رکا — بل یمقر إل slate‏ عل daa‏ من aiid all ass s on SEN‏ 
مثل شدة الألم أو المتعةء الأرقام الحقيقية, الدوال التصلة. العادلات التفاضلية, الوجات. 
مجالات القوی» والمتصل الزمني. عادة ما تعتبر أجهزة الكمبيوتر نظم معلومات رقمية 
أو منفصلة, وهو ما لا يعتبر صحيحًا تمامّاء لسببين مثلما أشار تورنج نفسه: 


ريما يمكن تصنيف أجهزة الكمبيوتر الرقمية [...] ضمن «ماكينات الحالة 

النفصلة». وهی ماكينات تتحرك عن طريق القفزات أو نقرات الفأرة من حالة 

SRS des Ua Goin ON هده‎ xat هاما ان أخري‎ T 

الخلط بینها. بعبارة آکثر دقة: لا توجد مثل هذه cutus)‏ فى 3l E‏ 

یتحرك کل شىء باستمرار. الا أن هناك آنواعا كثيرة من الاکینات التی یمکن 

: asa colis ios ara o aca اغتكارها من‎ 

هناك LAÍ‏ آجهزة کمبیوتر A BU‏ وهي أجهزة کمبیوتر تنفذ عملیات حسابية من 
خلال تفاعل ظواهر مادية مختلفة باستمرار» مثل الظل الل ع ا ع 
الساعة الشمسيةء والتدفق النتظم تقريبًا للرمل في الساعة الرملية أو للماء في الساعة 
الماكية» ad till,‏ الثابت رياضيًا للبندول. يبدو جليًا أن الأمر لا يعتمد على استخدام 
مادة محددة أو ظاهرة مادية محددة تجعل من نظام معلومات نظامًا تناظرياء بل 


۳۱ 


العلومات 


حقيقة أن عملیاتها یحددها بشکل مباشر قياس التحولات الستمرة والادية لأي Bale‏ 
صلبة. أو سائلة. أو غازية يجري استخدامها. فهناك آجهزة کمبیوتر تناظرية تستخدم 
فولتات مختلفة باستمرار» وهناك أيضًا BSL‏ تورنج (وهي النموذج النطقي JEU‏ 
لأجهزة الکمبیوتر الشخصية) وهي کمبیوتر رقمي لکنها قد لا تکون کهربية. وبالنظر 
إلى طبیعتها المادية» تعمل آجهزة الکمبیوتر التناظرية Gay‏ الزمن الحقيقي (بعبارة 
آخری. یتطابق زمن تشغیلها مع الوقت في العالم الواقعي)؛ ومن تم يمكن استخدامها 
في مراقبة الأحداث وقت حدوثها والتحکم فيهاء في علاقة طردية ۱:۱ بين وقت وقوع 
الحدث ووقت shal‏ العملیات الحسابية (خذ مثلا بالساعة الرملیة). ومع ذلك. لا یمکن 
أن تکون آجهزة الکمبیوتر التناظرية ذات آغراض dole‏ نظرّا لطبيعتهاء فهي آجهزة 
متخصصة تَوْدّي وظائف محددة وفق الضرورة. لذا تتمثل ميزة مثل هذه الأجهزة في أن 
البیانات التناظرية تتسم بالرونة الفائقة؛ إذ یمکن تشغیل آسطوانة الفینایل مرة بعد 
آخری» حتى وان جری خدشها. 


)£( البیانات الثنائية 


يُطلّق على البیانات الرقمية LAÍ‏ البیانات الثنائية؛ نظرًا 4X‏ يجري Bale‏ ترمیزها من 
خلال توافیق بين رمزین فقط يُطلق Yale‏ البتات أو «وحدات بیانات» (آرقام ثنائیة)» 
d‏ صورة شرائط تشتمل على آصفار وآحاد تشبه النقط والخطوط في شفرة مورس. 
على سبیل المثال» في التمثیل الثناتی يُكتب الرقم ثلائة هکذا: ۱۱ (انظر جدول (Y-Y‏ 
بما أن قيمة أي موضع في رقم Qu‏ تزداد بالضاعفة (الأرقام الضاعفة) مع کل حركة 
من اليمين إلى اليسار (أي: ۰۱7 A‏ ۰۶ ۰۲ ۱؛ لاحظ أن ترتيب الأرقام كان من الممكن أن 
يكون هكذا: ۱. ۰۲ ۰۶ ۸» ١١ء‏ ... وهكذاء غير أن النظام الثنائي يأخذ في الاعتبار اللغة 
العربية ويتحرك من اليمين إلى اليسار) ۱۱ تعني (۱ (V × V) + (Y‏ وهو ما يساوي 
ثلاثة في النظام العشري. yas Tara‏ ای القابل الثنائي لرقم A‏ وهو ما یکافی 
(Vx +) + (Y x ) + (£x Y)‏ فسنجد أن ذلك يساوي ۰۱۱۰ 


۳۲ 


لغة العلومات 


جدول ۲-۲: التمثیلات العشرية والثنائية للأرقام الصحيحة الوجبة. 


الت ثيل LJ ji‏ ي 
MR Ne ۱۰۰ m ۲۱۰ | ENS‏ ۱-۱۰ 
تفاحة واحدة ۱ 
تفاحتان ۲ 
ست تفاحات a‏ 
ثلاث عشرة تفاحة ۱ ۳ 
التمثیل الثنائی 
Ves ۲ ¥ ۸=‏ 
تفاحة واحدة ۱ 
تفاحتان ۱ 
ست تفاحات ۱ ۱ 
ثلاث عشرة تفاحة ۱ ۱ ۱ 


cull‏ هو آصغر وحدة معلومات, لا آکثر من مجرد وجود أو LE‏ علامة» صفر أو 
واحد. وتشگل سلسلة من ۸ وحدات بیانات ما یسمی «بایت» (أي: «مضروّا» في (A‏ 
ومن خلال مزج البایتات یصبح من المکن إنشاء جدول يتألف من Way (^Y) Yo‏ 
یمکن بعد ذلك تخزین كل رمز من البیانات في صورة نموذج یتألف من ۸ وحدات 
بیانات. يعتبر نظام الترمیز العياري الأمريكي لتبادل العلومات (آسكي) هو ASI‏ آنظمة 


۳۳ 


العلومات 


الترمیز الثنائی (SLAG!‏ وهو نظام یعتمد على class V‏ بیانات فقط من بين A‏ وحدات 


بیانات. ومن $$ يتألف من جدول يتكوّن من ۱۲۸ (Y)‏ رمزّا. هکذا یمثل الکمبیوتر 
كلمة GOD‏ وفق النظام الثنائي: ne Nes‏ ۰۰ (جدول (Y-Y‏ 


جدول ۲-۲ مثال على عملية 315 ثنائية. 


6 0 D 
= غير نشط = غير نشط‎ = bas غير‎ 
۱ = نشط = ۱ نشط‎ ١ = نشط‎ 
- غير نشط - غير نشط - غير نشط‎ 
- غير نشط - غير نشط - غير نشط‎ 
- غير نشط‎ ۱ = bas = his غير‎ 
۱ = نشط = ۱ نشط‎ = bis 
۱ = نشط‎ ۱ = bas = غبر نشط‎ 
۱ = نشط‎ ۱ = bas = غبر نشط‎ 


تحسب کمیات البایتات ]53 وفق النظام الثناتي: 


xb ۱۰۲۶ = UY = کیلوبایت (کب)‎ ١ e 
میجابایت (مب) = ۲۲ = ۱۰۶۸۰۹۷ بایت.‎ ١ e 
cub ۱۰۷۳۷۶۱۸۲۶ = ۲۰۲ = جیجابایت (جپ)‎ ۱ ٠ 
بایت.‎ ۱۰۹۹۹۱۱۶۰۲۷۷۷۰ = ۶۰۲ = (os) تبرابایت‎ ۱ ۰ 
وهکذا.‎ 
في أي جهاز‎ (pL) لهذا السبب لا يساوي الحجم الدقیق لذاكرة الوصول العشوائية‎ 
کمبیوتر. على سبیل الثال» رقمًا صحیحا.‎ 
هناك ثلاث ممیزات على الأقل للنظام الثنائی لترمیز البیانات؛ آولا: یمکن‎ 
بطريقة‎ (queue ما يعني صحیح/غیر‎ gas) Ula وحدات البیانات سواء‎ dia 


up 


لغة العلومات 


منطقیة-رياضية (وهو ما يجري التعبیر Ge‏ في صورة ۰/۱ Giles‏ (ترانزیستور 
= یعمل/لا یعمل. glis‏ التشغیل = مفتوح/مغلق» دائرة ASL gS‏ = فولت 
مرتفع / منخفضء قرص أو شريط = ممفنط /غیر ممغنط» قرص مدمج = وجود / LE‏ 
النقر ... إلخ)» وهو ما یوفر آرضية مشتركة یمکن من خلالها أن تتقارب الدلالة 
والریاضیات. والنطق. والفیزیاء» وهندسة الدواثر ونظرية العلومات. 

یعنی هذا (اليزة الثانية) أنه من المکن بناء ماکینات تستطیع التعرف على وحدات 
البیاتات: Aisle‏ وأن تتصرف tly Gibis‏ على هذا التعرّف؛ ومن e$‏ معالجة البیانات 
بطرق تبدو old‏ معنَّىء وهو ما sad‏ حقيقة مهمة. إن لحة الذکاء الوحيدة التي لا یتوانی 
أي شخص في عزوها إلى جهاز کمبیوتر بلا جدال هي قدرة أجهزة ودواثر الکمبیوتر على 
التمییز بين البیانات الثنائيةء فإذا كان الکمبیوتر بستطیع التعرّف على أي شيء. فهو 
الفرق بين فولت مرتفع أو منخفض والذي بناءً عليه تبرمج دوائره للتصرف. والغريب 
أن هذا قد يكون صحيكًا LAT‏ بالنسبة للنَّظّم البيولوجية. مثلما سنرى في الفصل 
السادس. 

آخبراء يما أن البيانات الرقمية Bale gaai‏ حالتين فقط؛ فان هذا «التباين 
المنفصل» إنما یعنی أن الكمبيوتر لن يلتبس عليه الأمر حيال ما يحتاج إلى atlas‏ 
على عكس الماكينة التناظرية التي قد تعمل في كثير من الأحيان بصورة غير مرضية أو 
على نحو غير دقيق. ربما كان أكثر أهمية من كل ذلك هو أن الماكينة الرقمية يمكنها 
تمييز ما إذا كانت بعض البيانات غير كاملة» ومن al‏ تسترجع — من خلال العمليات 
الحسابية الرياضية — البيانات التي ريما تكون قد فُقدَتْ في حال ما إذا كان AE‏ شيء 
غريب بالعنی الخرفي بشأن كمية وحدات البيانات التي يجري معالجتها: 


)0( أنواع البيانات / المعلومات 

قد تتألف المعلومات من أنواع مختلفة من البيانات؛ فهناك خمسة تصنيفات شائعة 
للغاية. على الرغم من عدم OLS‏ أو رسوخ الاصطلاحات has‏ كما أنها لا تنفى بعضها 
Lóa‏ ويجب عدم فهمها باعتبارها تصنيفات جامدة؛ حيث إنه وفقا للظرفء وبناءً على 
نوع التحليل المستخدم» وعلى النظور Gall‏ قد تلائم البيانات ذاتها تصنيفات مختلفة. 


المعلومات 


^ 
بیانات (مهیکلة) 
m‏ 
۲ دلالية (محتوی) بيئية 
رئیسیه ۱ 
5 3 [ 
ثانوئة 
id‏ حقائقية إرشادية 
l 5‏ 
بيانات مشتقة صحيحة 1 | 
| (تشويه معلومات) (إبلاغ معلومات خاطئة) 
* عمدي غير عمدي 
معرفة 
A‏ 


شکل ۳-۲: آنواع البيانات /المعلومات. 


)1-0( بیانات رتيسية 


هذه هی البیانات الرئيسية المخرّنة في قاعدة بیانات» على سبیل الثال مجموعة بسيطة 
من d eli MI‏ جدول, أو سلسلة من الاصفار والکحاد. هذه هي البیانات التي طشم نظام 
إدارة العلومات بصورة Gags dole‏ ایصالها إلى الستخدم في القام الأول — عادة تکون 
d‏ صورة معلومات — ومثال عل :ذلك البیانات التي كشي إل ضرورة gab Bale]‏ 
بطارية السيارة. عند الحديث عن البیانات. وعن العلومات الماثلة التي تکونهاء یفترض 
الوه شمه آن انا انطرماة الرفسية هی محل WAN‏ = فان = ja‏ 
المفترض أن ومیض الضوء الأحمر لمؤشر البطارية النخفضة يعتبر مثالا على بیانات 


رئيسية تنقل معلومات رئيسية لا رسالة سرية تستهدف جاسوسا. 


۳۹ 


لغة العلومات 
(۲-۵) بیانات ثانوية 


هذه البیانات عکس البیانات الرئيسية. وهي تتألّف من خلال غیابها. S15‏ كيف ASS‏ 
جون آول الأمر في أن البطارية لم تكن مشحونة. لم يُصدر الحرك أي صوت. وهو ما 
ور معلومات ثانوية حول البطارية الفارغة. بالثل. في قصة «سيلفر بلايز» يتوصل 
شرلوك هولز إلى حل القضية من خلال ملاحظة أنَّ Éi‏ ما فات الجميع؛ ألا وهو 
الصمت غير المعتاد للكلب. يبدو Gls‏ أن الصمت قد يكون دالا Ll‏ وهو ما يُعد سمة 
asd] la iso] Sad‏ يكون ale‏ ذال des 4s]‏ كرون الأ كلك 3453 deal‏ 
هذه المسألة بالحديث عن «المعلومات الثانوية». 


SY 


۲-۵) بیانات وصفية (بيانات حول الببانات 
3j 9429 2‏ حول البد 


هذه البیانات مؤشر على طبيعة بعض البیانات (الرئيسية (Sale.‏ الأخرى. تصف هذه 
البیانات خصائص مثل الوقع النسق, التحدیث. الاتاحة» قیود الاستخدام ... وهکذا. Lol‏ 
«العلومات الوصفية» فهي معلومات حول طبيعة العلومات. ريما كانت إشارة حقوق 
التأليف والنشر في كتيب ارشادات تشغيل السيارة ts‏ بسيطًا على هذا النوع من 
البيانات. 


)0-£( بيانات التشغيل 

تشير هذه البيانات إلى عمليات تشغيل نظام البيانات بأكمله وأداء النظام ... وهكذا. 
ias‏ «معلومات التشغیل» معلومات حول آلیات عمل نظام معلومات. هب أن في سيارة 
ضوءّا giai‏ عندما یومض يشير إلى أن نظام الفحص في السيارة لا يعمل كما یجب؛ 
لذا قد يشير وميض الضوء الأصفر إلى أن مؤشر البطارية المنخفضة (الضوء الأحمر) لا 
يعمل كما يجبء ومن SS‏ إضعاف الافتراض GL‏ البطارية فارغة. 


PIE 


)0-0( بیانات مشتقة 


تستخلص هذه البیانات من بیانات آخری متی كانت هذه الأخيرة قستخدم باعتبارها 
مصادر غير مباشرة في البحث عن آنماطء خیوط. أو قرائن مستنبطة عن آشیاء آخری 


۳۷ 


المعلومات 


بدلا من ISLAM‏ والخیوط. والقرائن الستتبطة التی تتناولها البیانات نفسها مباشرة 
كما يحدث في آغراض التحلیلات القارنة والكمية على سبیل المثال. ونظرًا لصعوبة تعریف 
هذا الصنف من البيانات على وجه all‏ دعنى أعتمد في بيانه على مثالنا المألوف. AAS‏ 
بطاقات GLA‏ عل gad‏ سیم السمعة EI‏ من العلومات ARAL‏ فمن خلال فاتورة 
بطاقة اتتمان جون. عند قيامه بالتزود بالوقود من محطة محددة. ریما يستطيع الرء 
الحصول غل العلومات الفتقة الخاصة بمکان حون فى وقت ما. 

نحن الآن مستعدون للحدیث عن العلومات البيئية. 


)1( المعلومات البيئية 


أنت هنا 
2 
B‏ بيانات (مهیکلة) 
رئيسية دلالية (محتوى) بيشية 
li | dy gilt‏ تناظرية 
ole‏ وصفية P‏ حقائقية ارشادية 4 رقمية 
بیانات تشغیا l‏ ثنائية 
سانات iii‏ (معلومات) غير صحيحة 
صحيحة || 
: (تشويه معلومات) PAD)‏ معلومات (Bbl‏ 
7 عمدي غير عمدي 
m‏ 5 


شکل :£-Y‏ البیانات/ العلومات البيئية. 


نتحدث ge‏ «العلومات البيئية» عندما نرغب في التأكيد على إمكانية أن تکون 
البیانات ذات معتّی في UB‏ عدم وجود «منتج» /«مُبلّغ» ذکی. ربما كان آکثر الأمثلة 
gee eid‏ المعلومات النيقية هى مقال اة الطقات eta‏ المركق ال مک ریا 


YA 


لغة العلومات 


d‏ خشب جذع شجرة مقطوعة. وهو ما قد يُستخدم في حساب عمر الشجرة. ريما یکون 
مشاهدو «سي إس آي: كرايم إنفستيجيشن» — وهي سلسلة حلقات تليفزيونية تدور 
حول الجريمة — على دراية جيدة بمسارات طلقات الرصاصء وآنماط انتشار الدماء 
والأضرار التي gab‏ بأعضاء الجسم» وبصمات الأصابع» والقرائن الشابهة الأخرىء إلا 
أنه لیس ضروريًا أن تکون العلومات البيئية «طبيعية». فبالرجوع إلى مثالناء عندما 
آدار جون مفتاح تشغيل الحرك. آومض مؤشر البطارية النخفضة؛ لذا یمکن تفسیر 
هذه الاشارة «الهندسة» أيضًا باعتبارها مثالا على العلومات البيئية. تعرّف العلومات 
sd‏ سای الك ان الطرف الشاك (كاكن موا آی طرف مظن انات 
Gilly‏ یعتمد عل هذا النوع من البیانات as‏ من الاطلاع الباشر yo‏ البیانات الأصلية 
ذاتها؛ ومن $$ يترتب على ذلك أن العلومات البيئية تتطلب نظامین. Les‏ نطلق Legale‏ 
d»‏ و«ب»» وهما نظامان مترابطان بطريقة تشير إلى أن في حال اشتمال النظام dy‏ 
على خاصية محددة «ف»» فان هذه الخاصية ترتبط باشتمال النظام «ب» على خاصية 
محددة «ج»» وهو ما يشير للمشاهد GL‏ هذه العلاقة بين هاتين الخاصیتین Lad}‏ تدل 
على أن «ب» هي «ج». اختصارا: 


جدول :£-Y‏ العلومات البيئية. 


المعلومات البيئية = تعریف نظامین dy‏ و«ب» مترايطين بحيث إن وجود dy‏ (کنوع. أو 
كحالة) في صورة «ف» يرتبط بوجود «ب» à (alas gl £X)‏ صورة «ج»» ومن a‏ تنتقل 
إلى مشاهد dy‏ المعلومة المتمثلة في أن «ب» هي «ج». 


تتبع العلاقة في جدول ”-5 قانونًا أو قاعدةً ما. تقدّم ورقة عباد الشمس مثالا 
Ye Garb‏ ذلك. ورقة she‏ الشمس هي عبارة عن مادة تلوين بيولوجية من الحزاز 
تستخدم كمؤشر على الحمضية / القلویة؛ نظرًا لأنها تتحول إلى اللون الأحمر في المحاليل 
الحمضية وإلى اللون الأزرق في المحاليل القلوية. باتباع تعريف المعلومات البيئيةء يمكننا 
أن نرى أن ورقة عباد الشمس «أ» والمحلول الذي يجري اختباره «ب» مترابطان» بحيث 
إن تحول ورقة عباد الشمس إلى اللون الأحمر («أ» في حالة «ف») ترتبط بالمحلول 
في UL‏ كونه حمضيًا («ب» من نوع «ج»)» وهو ما يترتب عليه انتقال المعلومات إلى 


۳۹ 


العلومات 


الشاهد عن ورقة she‏ الشمس dr‏ أن الحلول حمضي «ب» هو «ج». páis‏ مثال السيارة 
الذي طرحناه dle‏ «مهندسة»؛ يعمل مؤشر البطارية المنخفضة d»‏ الذي یومض «ف» 
عن طريق کون البطارية «ب» في حالة فارغة «ج»» ومن تم يكون Ws‏ على هذه الحالة. 

ريما نكون معتادين على مشاهدة مؤشر البطارية النخفضة وامضا باعتبار أن ذلك 
ينقل معلومة مفادها أن البطارية فارغة» حتى إننا نجد من الصعوية بمكان التمييز 
الوامض إلى أن البطارية منخفضة. ومع ذلك. من الأهمية بمكان التأكيد على أن المعلومات 
البيقية قد لا تتطلب أن تتضمن دلالة عل الاطلاق؛ |3 ريما lbs‏ العلومات البيثية من 
شبکات أو آنماط من البیانات الترابطة edis (All‏ باعتبارها اختلافات مادية محضة. 
ولا شك تستطيع النباتات» والحیوانات» والالیات — مثل زهرة alie‏ الشمس. والأميباء 
والخلایا الضوتية — استخدام العلومات البيئية بصورة عملية حتی في UB‏ غیاب أي 
عملية معالجة دلالية للبیانات «ذات العنی» (انظر الفصل السادس). 


(V)‏ العلومات کمحتوّی دلالي 

عندما تکون البیانات مصنفة جیدّا وذات معنَّىء تعرف النتائج اصطلاحًا ب «الحتوی 
الدلالي». تأتی العلومات — التى تفهم باعتبارها محتوّى llla‏ — في صورتين رئیسیتین: 
Lal‏ «إرشادية» أو «حقائقیة» . 3 ls‏ قد پترجم الرء الضوء NI‏ الوامض dl‏ 


)1( باعتباره معلومة ٍرشادية. تنقل الحاجة إلى القيام بعمل محدد. مثل Bale]‏ شحن 
البطارية الفارغة آو استبدالها 
(os)‏ مایا s‏ میت حقاكدية s‏ حفيقة ان لبط فا 


سیدور الفصل الرابع بصورة آساسية عن (ب)؛ ومن A‏ سينتهي هذا الفصل 
بمناقشة (i)‏ 

قد تکون العلومات الارشادية نوعا من العلومات البيئية أو ذات محتوی دلاليء 
وهو ما یعتمد على ما إذا كان العنی ملمحًا مطلويًا. على سبیل SEM‏ تمرر البوابات 
النطقية في اللوحة الأم في الکمبیوتر الفولت الكهربي. وهو ما قد نفسره لاحقّا في اطار 
العلومات الارشادية (اٍرشادات منطقیة)» مثل «إذا ... إذن»» وقي هذه الحالةء لا توجد 


۶۰ 


لغة العلومات 


esi‏ بيانات (مهیکة) 


رئیسی 
ثانوية ybi ۱ I l‏ 
5 حقائقية ارشادیة PM‏ 
بیانات وصفیه > | ۱ = Ve‏ 5 < رفمیه 
ists bxc.‏ 
ت Jia‏ 5 


(تشويه معلومات) (إبلاغ معلومات خاطثة) 


"T‏ عمدى غير عمدى 
S Wu dh‏ 


JA‏ ۵-۲: العلومات کمحتوّی دلالي. 


دلالة متضمنة عند مستوی البوابات» وفي المقابل» edis‏ كتيب إرشادات تشغیل السيارة 
معلومات إرشادية «دلالیة». سواء في صورة آوامر. في صورة وصفة: dia Jail Voi‏ ثم 
اففل adl‏ أن فرط elus f Asia i‏ النتتباظی : إذا ان کذا وکذا هو التال فاق هذاء 
ويكلاف هذا اقل ذلك ۱ 

سواء أكانت بيثية أو دلاليةء لا «تتعلق» المعلومات الإرشادية بوضع ماء أو حقيقة 
ماء gf‏ الشأن «و»» كما لا تمثل نموذجّا من - أو تصف. أو ias‏ — الشأن «و»» بل 
تهدف العلومات الإرشائية إل of‏ «تسهم «d‏ وقوع دوى قارن الفرق بين «غلت الیاه في 
الغلاية لتوها». وهو ما يعد مثالا على معلومات دلالية حقائقية» وبين العملية التی Laas‏ 
عن Ga sb‏ البخار عندما ترفع من dogs‏ حرارة الشریط كناف العدن بدرجة كافية تودي 
إلى کسر الداثرة الكهربائية التي تتدفق عبر العنصر داخل ÀA‏ وهو ما قد يجري 
تشه ف إطان اهاد 3n‏ ى فالتا رها يشين ای dua:‏ عير 
الهاتف — بایصال بطارية مشحونة بالبطارية الفارغة في سیارته, لا تكون العلومات 
التي یتلقاها جون حقائقية. بل إرشادية. سنعود مرة آخری إلى العلومات الارشادية 
s‏ الفضل الاد عق duos‏ العلوفات oso Lal‏ مرک ما فل الف 
الدلالية. 
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العلومات 


هناك سیاقات کثيرة منطقية یمکن اعتبار الشرط («لتکن قيمة ‏ تساوي «Y‏ أو 
ds‏ أننا هندسنا وحيد القرن وراثيًا») أو الدعوة («یسرنا أن ندعوك إلى حفل الجامعة») 
أو الأمر («آغلق الشباك!») أو الارشاد («لفتح الصندوق آدر الفتاح») أو حركة اللعبة 
c7-c5)‏ 162-64 في بداية مباراة شطرنج)» نقول يمكن اعتبارها جميعًا على نحو سلیم 
أنواعًا من العلومات الارشادية الدلالية. ريما تعتبر النوتة الوسيقية أو اللفات الرقمية 
لأحد البرامج أمثلة نموذجية على العلومات الإرشادية. وكي Se‏ اعتبار هذه الأمثلة 
الدلالية من المعلومات الإرشادية معلومات فيجب أن تكون ذات معتی (قابلة للتفسير). 
nal,‏ هناك سياقات أدائية نفعل من خلالها أشياء عن طريق الکلمات» مثل عملية 
التعمید Abie)‏ «صار اسم هذه السفينة الان إتش el‏ اس ذا (نفورمر») أو البرمجة Ña)‏ 
عند تقریر نوع متغير (Le‏ في هذه الحالات. تکتسب العلومات الحقائقية (الوصفية) 
قيمة إرشادية. 

مثلما قد يشك قراء سلسلة هاري بوترء قد يأتي نوعًا المعلومات الدلالية (الإرشادية 
والحقائقية) معًا في تعویذات سحرية. tum‏ قد eiii‏ التمثيلات الدلالية للشيء «س» 
بعض القوة الإرشادية والسيطرة على الشيء «س». وهو ما لا يحدث في الحياة الواقعيةء 
إلا أنه ممكن في مغامرات هاري بوتر. غير أنه كنوع من الاختبار» يجب تذكر أن المعلومات 
ال aa‏ مكل انعر Essa Lael God]‏ أو d. Bess‏ الخال كرون سن cial‏ 
السوال Lee‏ إذا كانت المعلومة «استخدم بطاريات لها الفولت نفسه» صحيحة. «Jib‏ 
لا يمكن اعتبار الاشتراطات والدعوات والأوامر والإرشادات وحركات الألعاب والبرمجيات 
صوابًا أو خطاً. 

يفترض عادة في المعلومات الدلالية أنها «إخبارية» أو «حقائقية»» ويمكن اعتبار 
العلومات الحقائقية مثل جدول مواعیه انقطان: وبيان الحساب المصرفيء والتقرير الطبيء 
والاعلان الذي يشير إلى أن الكتبة لن تفتح آبوابها 138 وغیرها. معلومات صحيحة أو 
خاطتة. ومن AS‏ یعتبر «الحتوی الدلالي الحقاتقي» آکثر الطرق شیوعّا التي من خلالها 
oes‏ فهم العلومات وأیضا آحد اکثر الظرق Gay ducal‏ آن العلومات. — باعتبارها 
محتوّى Wis‏ صحيحًا — تعتبر شرطًا ضروريًا للمعرفة. ونظرّا لهذا الدور الرئيسي, تم 
تخصیص الفصل الرابع بالکامل لناقشة هذه المسألة. بيد أنه — قبل تناول الحتوی 
الدلالي الحقائقي — يجب أن نستکمل استکشافنا لفاهیم العلومات التي لا تشترط توافر 
العنی أو الصحة وهو ما یناقشه الفصل التالي الکرس للنظرية الرياضية JLU‏ 
العروفة أيضًا باسم نظرية العلومات. 


ey 


الفصل الثالث 


العلو مات الریاضیه 


بعض Gals‏ العلومات قابلة للحساب ÚS‏ بصورة بديهية» فأي شبكة اتصالات 
فائقة de pull‏ تستطیع نقل حد أقصى من العلومات في AGW‏ وأي جهاز کمبیوتر 
يحتوي على قرص صلب لا یتضمن الا قدرّا محدودّا من العلومات. عمومّا. اعتدنا على 
«ترمیز»» و«نقل»» و«تخزین» العلومات بکمیات محددة» مثل الاشارت الادية. نتوقع 
أيضًا أن تکون العلومات «مُضافة» مثل البسکویت والعملات العدنية. )13 أعطيتك 
معلومة أ + معلومة ب؛ فان ذلك یعنی آننی أعطيتك العلومة أ + ب. بالاضافة إلى «là‏ 
tha cta gla ead‏ خرن سینت AGI‏ کا eias adis‏ افا ن 
أن تنخفض dad‏ العلومات إلى ما دون الصفرء على عکس حسابي المصرفي أو درجة 
dolose‏ ورین has Neate dalla‏ شین Segura gle‏ لایر E‏ 
هو عدم الحصول على إجابة أو الحصول على إجابة خاطثة. وهو ما سیجعل لدیه صفرًا 
من المعلومات الجديدة. 

يجري اختبار هذه الخواص الكَمّيِّة وغيرها من خواص المعلومات من خلال Bae‏ 
أساليب رياضية ناجحة. تعتبر «النظرية الرياضية للاتصال» أكثر الأساليب الرياضية 
أهمية وتأثيرًا وانتشارًا حتى الآن. cle‏ اسم هذا الفرع من نظرية الاحتمالات من خلال 
مجهودات کلود شانون الکبری؛ tus‏ كان شانون BIBL,‏ مجال الدراسات الرياضية 
للمعلومات وتوصّل إلى الكثير من نتائجها الأساسية؛ على الرغم من إقراره بأهمية الجهد 
السابق للباحثين والزملاء الآخرین في معامل بل. وبعد شانون صارت النظرية الرياضية 
للاتصال تعرف باسم «نظرية العلومات». Whey‏ یعتبر شانون «آبو نظرية العلومات». 
كما يُنظر إلى العلومات التي تتناولها النظرية الرياضية للاتصال باعتبارها معلومات 
شانون. بینما یعتبر مصطلح «نظرية العلومات, مصطلمًا Glis‏ إلا أنه مصطلح غير 


العلومات 


موفق» وهو مصطلح لا یزال يسبّب حالات سوء فهم لا نهاية لها. Gal‏ شانون على 
ac‏ ال E‏ بای القادى fola]‏ السياق: 

تكن النظرية الرياضية للاتصال وراء أي ظاهرة تتضمن تشقير البیانات ونقلها. 
على هذا النحوء كان للنظرية آثر عمیق على تحلیلات الأنواع الختلفة للمعلومات» وهی 
التحلیلات التي وفرت لها النظرية الفردات الفنية والاطار الفهومي البدتي. ولعله من 
الستحیل فهم طبيعة العلومات دون فهم جوهرها الرئيسي, وهو ما پناقشه هذا الفصل. 


(۱) النظرية الرياضية للاتصال 


تتعامل النظرية الرياضية للاتصال مع العلومات بصفتها اتصال بیانات. في JB‏ هدف 
رئيس یتمثل في إيجاد طرق فعالة لترمیز البیانات ونقلها. 


النظرية الرياضية للاتصال (نظرية شانون للمعلومات) 


— pam ) 
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شکل ۱-۳: النظرية الرياضية للاتصال. 


ترجع آصول النظرية الرياضية للاتصال إلى مجال الهندسة الكهربائية» باعتبارها 
دراسة حدود الاتصال. وتعمل النظرية على تطوير آسلوب كمي لتناول العلومات. 
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العلومات الرياضية 


uis‏ يتسنى لنا أن نستشعر Gas‏ بديهيًا في النظرية. Ges‏ ند مجددًا إلى مثالنا. 
تذكن :مكالة حون الهاتقية مع الیکانیکی. في الشکل ۸۷-۲ بتر عون هی «الطوفب 
البلغ»» والميكانيكي هو «الطرف الذي يتلقى البیانات»» وتشير «البطارية فارغة» إلى 
الرسالة (الدلالية) («محتوى البلاغ») الذى أرسلها جون, وهناك عملية ترميز وفك ترميز 
من خلال cas)‏ اللغات (الانجلیزیة)» وهناك قناة اتصال (نظام الهاتف)» فضلا عن 
بعض الضجیج الحتمل (بیانات غير مرغوب فیها جری تلقیها ولم يجر ارسالها). 
يشترك الطرف البلغ مع الطرف الذي یتلقی البیانات في الخلفية العرفية ذاتها حول 
جمع الرموز القابلة للاستخدام (العروفة اصطلاحًا باسم «الأبجدية»» وهي الانجليزية 
في هذا الثال). l‏ 


شكل ۲-۳: نموذج اتصال. 


تتعلق النظرية الرياضية للاتصال بالاستخدام الفعال للموارد الشار إليها في الشکل 
Y-Y‏ تعتبر الحادثة بين جون واليكانيكي محادثة واقعية ومن ASI ES‏ صعوبة في 
نمذجتها من حالة مبسّطة. حتی یمکن تطبیق النظرية. ÉS‏ بدلا من الحادثة وجود 
جهاز (Jas‏ للغاية لا يصدر عنه إلا رمز واحد. کتب إدجار آلان بو (۱۸4۹-۱۸۰۹) قصة 
قصيرة يجيب فیها غرابٌ على أي سؤال بتعبير «لا مزید». يُطلق على غراب بو «جهاز 
أحادي». تخيّل لو أن جون هاتف ورشة الصيانة فأجاب GLE‏ بو عليه. حتى على هذا 
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الستوی البسیط. لا یزال نموذج شانون البسیط للاتصال قابا للتطبیق. من الواضح 
أن الغراب (جهاز آحادي) یصدر كمية قدرها صفر من العلومات. یعرف جون بالفعل 
نتيجة عملية الاتصال. فمهما Sls‏ ستکون الاجابة D Logs‏ مزید»؛ ومن QS‏ لا یمکن 
التقلیل من جهله الذي يعبر عنه بسواله. مثل: «هل آستطیع Bale]‏ شحن البطاریة؟» 
ومهما كانت حالته العلوماتية. لا يشكّل توجیه الاأسظة الناسبة للغراب» مثل: da»‏ 
سأستطیع تشغیل السیارة؟» أو «هل یمکنك أن (SE‏ لاصلاح السیارة؟» أي فارق. لاحظ 
أن مما pis‏ الاهتمام أن هذا هو آساس مجادلة آفلاطون الشهبرة محاورة «فیدریس». 
ضد قيمة العلومات الدلالية التي توفرها النصوص المكتوبة: 


[ سقراط ]: تمتلك الكتابة يا فیدریس هذه الخاصية الغريبةء وهي تشبه الرسم 
كثيرًا؛ إن تقف الکائنات في الرسومات مثل الکائنات الحيةء لكن )13 سألها 
الرء سؤالاء فلا تنبس ببنت شفة. وهکذا الأمر مع الکلمات الكتوبة. ريما 
تعتقد أن هذه الکائنات تحدثت كما لو آنها تمتلك ذكاءًء لکنك إذا وجهت إليها 
سوالاء GEL,‏ في معرفة آرائهاء فستقول الثيء نفسه Legs‏ [أجهزة dale‏ 
وفق اصطلاحاتنا]. وکل كلمة» بمجرد YVo]‏ إي] کتابتها. يجري تراشقها 
بالطريقة نفسها بين ولتك الذين یفهمونها ومن لا اهتمام لهم بهاء ولا تعرف 
الكلمة إلى من تتحدث أو لا تتحدث. عندما يجري معاملة الکلمة معاملة سيئة 
أو تنتقد جورا فانها تحتاج إلى والدها Logs‏ لساعدتها؛ إن لا تملك قوة لحماية 
آو مساعدة نفسها. 


مثلما يدرك آفلاطون dhe‏ يجيب الصدر الأحادي على جمیع الأسئلة طوال الوقت 
باجابة dass‏ إجابة لا تحتوي على صمت أو رسالة؛ نظرًا GY‏ الصمت يعتبر Alla,‏ 
مثلما WL,‏ في الفصل الثانی. يترتب على ذلك اعتبار الصدر الصامت تمامًا مصدرًا 
dae wile E‏ مات مصدر ما (الرقابة) تعتبر طريقة سيئة لاسکات هذا 
الصدر عن الاخبار بالعلومات» فمن العروف جیدّا أن حالة العواء الستمر (وهي تکرار 
الرسالة نفسها دومّاء مهما كانت الظروف) تعتبر حالة كلاسيكية ينحدر فیها الصدر 
المفيد إلى دور جهاز آحادي غير مفید. 
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جدول ۱-۲: آمثلة على آجهزة اتصال وقدرتها العلوماتية. 


الجهاز الأبجدية وحدات العلومات لكل رمز 
غراب بو (gb)‏ رمز واحد لوغاریتم (۱) = . 

عملة واحدة (ثنائیة) رمزان متساویان في احتمال الوقوع لوغاریتم (Y)‏ = ۱ 

عملتان آربعة رموز متساوية في احتمال الوقوع لوغاریتم )٤(‏ = ۲ 

قطعة نرد واحدة ستة رموز متساوية في احتمال الوقوع لوغاریتم )1( = ۲,۵۸ 

ثلاث عملات ثمانية رموز متساوية في احتمال الوقوع لوغاریتم (۸) Y=‏ 


خذ مقلا الآن بجهاز SUS‏ تصدر عنه رسالتان. مثل عملة علیها رمزان متساویان 
في الاحتمال «صورة» و«کتابة»؛ آي: «ص». «ك». أو مثلما يشير إنجيل متی (۲۷:۵): 
«بل لیکن کلامکم نعم نعم لا لا وما زاد على ذلك فهو من الشریر.» قبل قذف العملة, 
لا «یعرف» الطرف التلقي للبيانات (على سبيل المثال: الكمبيوتر) أي رمز سيصدر عن 
الجهاز في حقيقة الأمر؛ حیث یکون الطرف التلقي للبیانات في حالة «عجز بياناتي» 
أكثر من صفر. للاشارة إلى هذا العجز البياناتي استخدم شانون الصطلح الفني «عدم 
اليقين». في سياق غير رياضيء قد يكون هذا Saa‏ نظرًا للدلالات النفسية القوية المرتبطة 
بالمصطلح؛ لذا ريما يجدر بنا تجنب هذا المصطلح. تذكر أن الطرف المتلقي للبيانات 
قد يكون ماكينة بسيطة. ومن هنا تصبح الحالات النفسية أو العقلية غير Ala oli‏ 
بمجرد قذف العملة» يصدر عن النظام كمية من المعلومات التى هی دالة للنتائج الممكنة. 
وهي رمزان متساویان lata] d‏ الحدوث ف oda‏ الحالةه وتساوي عجز البیانات الذي 
aic‏ مه يدل ها Bos‏ مفلؤمناك واه لفق GAN‏ اما datas. Sel‏ دافن 
عملتين عادیتین أ وب. يصدر عن النظام أب آربع نتائج: <ص» ص>» <ص» ك> «leo‏ 
ص>» <ك» ك>. يصدر عن النظام عجز بيانات يساوي أربع وحدات» يمثل كل زوج 
منها رمز: < > في أبجدية لغة المصدر. في نظام أ ب. يزيل كل حدوث للرمز < 
jac <‏ بيانات Yel‏ من عجز البيانات عند حدوث أي من الرمزين في نظام أ. بعبارة 
أخرى: يوفر كل رمز مزيدًا من المعلومات من خلال استبعاد المزيد من البدائل. بإضافة 


¿V 


العلومات 


عملة ثالثة سینتج ثماني وحدات من عجز البیانات» وهو ما يزيد من كمية العلومات 
التي ینقلها US‏ رمز ح ‏ _> في نظام أ ب ج» وهکذا دواليك (انظر جدول ۱-۳). 

تتمثل الفكرة الأساسية في أن العلومات یمکن حسابها ÉS‏ في [طار انخفاض عجز 
البیانات (مفهوم «عدم الیقین» لشانون). تصدر عملة واحدة وحدة معلومات واحدة, 
وتصدر عملتان وحدتی معلومات» وتصدر ثلاث عملات ثلاث وحداتء وهکذا دواليك. 
god‏ ال ا ا الف تة ولا امعلوها ت ال 
ELI NES‏ اا تك الان ف مدل وان مرا دوك الوم ق غل 
عدد محدد من الرمیات. أو على احتماليات حدوثهاء في حال كان sse‏ الرمیات لانهائیا. 
مقارنة بالعملة العادلة» يجب أن بصدر عن العملة المتحيزة ما هو أقل Mali‏ من وحدة 
معلومات واحدة» ولکنها يجب أن تکون del‏ من صفر. لم يصدر الغراب أي معلومات 
على الاطلاق نظرًا لأن حدوث سلسلة من D‏ مزید» لم تكن «مفيدة معلوماتيًا» al)‏ تكن 
«مدهشة»» باستخدام مصطلح شانون ASU‏ بديهية وسیکولوجیة)؛ وذلك SY‏ «احتمال» 
حدوث «لا مزید» قد وصل إلى حده الأقصىء ومن Ab‏ يمكن توقعها. با مثل» تعتمد كمية 
العلومات التي تصدر عن العملة التحيزة على متوسط «الافادة العلوماتية» لحدوث ص 
أو ك. كلما كانت إحدى النتائج أكثر احتمالية» كلما KX‏ أقل دهشة عندما نعرف النتيجة, 
ومن É‏ كانت النتيجة أقل فائدة معلوماتيًا. وعندما تكون العملة متحيزة للغاية بحيث 
يصدر عنها دومًا الرمز نفسه» لا تصير العملة مفيدة معلوماتيًا على الإطلاق» ويصبح 
تصرّفها مثل الغراب أو الصبي الذي يصطنع صوت عواء الذئب. 

يلعب الأسلوب الكمي الذي جرى عرضه توا دورًا أساسيًا في نظرية الترميز؛ ومن 
تم في ele‏ التشفيرء ds‏ تخزين البيانات وأساليب Jis‏ البيانات. تدور النظرية الرياضية 
للاتصال بصورة أساسية حول دراسة خصائص قناة اتصال وحول الرموز التي تشفر 
ob Lull‏ بکفاءة إلى إشارات قابلة للتسجیل والنقل. هناك مفهومان یلعبان دورًا محوريًا 
في تحلیل الاتصالات ds‏ إدارة الذاکرة ما يستأهل بیانهما آکثر؛ ألا وهما: «التكرار» 


و«الضجیج». 
(Y)‏ التکرار والضجيج 


في الحياة الواقعية. عملية التشفير الناجحة هی تلك التی لا يحدّث فیها التکرار إلا على 
نحو بسیط. يشير «التکرار» إلى الفرق بين التمثیل الادي لرسالة ما والتمثیل الرياضي 
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العلومات الرياضية 


للرسالة نفسها الذي لا یستخدم oblo class‏ غير ضرورية. تعمل إجراءات «الضغط» 
— مثل تلك الإجراءات الستخدمة في تقلیص الحجم الرقمي للصور الفوتوغرافية — من 
خلال تقلیص تکرار البیانات. إلا أن التكرار لیس بمسألة سيئة على الدوام؛ إذ قد يساعد 
التكرار على معادلة تأثير «الالتباس» gl)‏ البيانات التي جرى إرسالها ولم يتم تلقّيها 
قط)» و«الضجیج». بینما تحتوی رسالة + ضجیج على abh‏ أكثر من الرسالة الأصلية» 
الا أن الهدف من عملية الاتصال هو «الدقة» — وهی عملية النقل الدقیق للرسالة الأصلية 
من الرسل إلى الستقبل SEL Satis y‏ د د اال إعادة ds‏ رساله كنا عل 
نحو صحیح d‏ نهاية عملية النقل إذا كان CS‏ درجة ما من التکرار تحقق التوازن مع 
الضجیج والالتباس الحتميين والتودین عن عملية الاتصال الادية وبيئة الاتصال. يزيد 
الضجیج من حرية الطرف التلقي للبیانات في اختیار رسالة ماء AST‏ حرية غير مرغوب 
فیها وریما يسه بعض التکرار ي الحد منها؛ لهذا السبپ يعمل کتیب لرشادات تشغیل 


سيارة جون تفسیرات لفظية وصورًا Je)‏ نحو متكرر قليلًا) لایصال العلومات نفسها. 


(Y)‏ بعض التداعیات الفهومية للنظرية الرياضية للاتصال 


بالتسبة إلى النظرية الرياضية للاتصال, تعتبر العلومات مجرد اختیار لرمز واحد ضمن 
مجموعة من الرموز المکنة؛ ومن (al É‏ آحد السبل السهلة في فهم LES‏ حساب 
النظرية الرياضية للاتصال للمعلومات كمرًا یتمثل sue GST d‏ من الاسئلة التی يت 
الاجابة عنها pais‏ آو لا لتحدید ماهية ما یصدر عن مصدر الاتصال. یعتبر سوال ils‏ 
كافيًا لتحدید نتيجة عملية قذف عملة lle‏ وهي التي يصدر عنها من A‏ وحدة 
معلومات واحدة. رأينا كيف يصدر عن نظام يتألف ET‏ عملتين عادلتین آربع نتائج 
مرتبة: qa?‏ ص>» «d qa?‏ <ك. «a‏ <ك» ك> وهو ما يتطلب من كَمَّ سؤالين 
على الأقل» فيما تشتمل كل نتيجة على وحدتي معلومات» وهكذا. يكشف هذا التحليل عن 

أولًا: لا تعتبر النظرية الرياضية للاتصال نظرية معلومات Gall‏ العادي للكلمة؛ 
ففي النظرية الرياضية للاتصال تشتمل المعلومات على معنَّى فني بالكامل. بداية. وفق 
الخطوية Ms ESE EIA a AG‏ هدرت که 
المعلومات نفسهاء ARS‏ النظر Loe‏ إذا كان السؤالان المقابلان للإجابتين هما: Ja»‏ 
البطارية فارغة؟» أو «هل تتزوجينني؟» إذا GS‏ نعلم أن Éles‏ ما يستطيع إرسال هذا 
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العلومات 


الکتاب أو «الوسوعة البريطانية» بأکملهاء مع تساوي احتمالات الحدوث؛ فان تلقي هذا 
الکتاب أو الوسوعة البريطانية. سینتج عنه آننا سنستقبل في هذه الحالة أو تلك کمیات 
مختلفة تماما من وحدات بايت البیانات. الا أنه وفق النظرية الرياضية للاتصال لا 
يعدو ما نستقبله وحدة معلومات واحدة. في الأول من یونیو ۱۹۶۶ آذاعت هيئة الاذاعة 
البريطانية جملةً واحدة من آغنية فيرلين «آغنية الخریف»: «التنهدات الطويلة لکمانات 
ae sc‏ کش راهطا erba Ras Se al‏ واه و اسان 
«بنعم» dalle‏ الاحتمال على سؤال ما لذا كان يوم الانزال وشیگا. ثم آذاعت هيكة الاذاعة 
البريطانية الجملة الثانية: «أجرح قلبي بطول اللل.» وعلی الرغم من کون هذه الجملة 
سلسلة آخری من الحروف التي لا معنی لها تقريبًاء لكنها في القابل وحدة معلومات 
آخری؛ إذ كانت تمثل الإجابة «بنعم» التي طال انتظارها لسوّال ما إذا كان الغزو سیقع 
الحال. Gale‏ الخابرات الآثانية بأس عملية pat‏ هذه: فاعترخنت هذه الرسافل, 
بل وآخطرت برلین. غير أن القيادة العلیا فشلت في تحذير فیلق الجیش السابع الذي 
كان متمركرًا في نورماندي. بینما كان لدی هتلر جميع العلومات وفق معنی شانون في 
النظرية الرياضية للاتصال, فشل هتلر في فهم sl)‏ الاعتقاد في صحة) الأهمية القصوی 
لوحدتی البیانات الصغبرتین هاتين. بالنسبة لناء يجب ألا تصيينا الدهشة عندما نخلص 
إلى أن الحد الأقصی من العلومات — وفق العنی القصود في النظرية الرياضية للاتصال 
— يصدر من خلال نص يتوزع فيه كل رمز بالتساوي. بعبارة آخری: من خلال متتالية 
عشوائية خالصة. وفق النظرية الرياضية للاتصالء إذا حدث وقام القرد بالضغط على 
أزرار الآلة الكاتبة بصورة عشوائية فإن ذلك سينجم Jila aS dic‏ من العلومات. 
GG‏ بما أن النظرية الرياضية للاتصال هي نظرية معلومات بلا معتّی (ليس 
بمعنى Gil‏ عديمة المعنى على الإطلاق بل إن المعنى ما زال لم يصل بعد)ء وبما أن 
[المعلومات - المعنى = بیانات]. فان تعبير «النظرية الرياضية لاتصال البيانات» هو 
الأكثر ملاءمة لهذا الفرع من نظرية الاحتمالات أكثر من تعبير «نظرية المعلومات». ليس 
الأمر مجرت مسألة توصيف. يمكن وصف العلومات. باعتبارها محتوّى hls‏ (سنناقش 
المزيد حول هذا (La‏ باعتبارها تمثل «بيانات» + «أسظلة». تخيل معلومة مثل «لدى 
الأرض قمر واحد». من السهولة بمكان استقطاب كل المحتوى الدلالي لهذه المعلومة من 
خلال تحويلها إلى [سؤال + إجابة ثنائية]» مثل Jo]‏ تملك الارض قمرًا واحدًا؟ + نعم]. 
اطرح «نعم» - التي تساوي على أقصى تقدير وحدة معلومات واحدة - ولا يتبقى 
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سوی کل الحتوی الدلالي» مع التخلص من جمیع الدلالات على صحتها أو خطتها. یعتبر 
الحتوی الدلالي معلومات لم تتشبع GEL ias‏ صحيحة. توّدي Bass‏ البیان «نعم» 
وظيفة مفتاح فك مغالیق العلومات التي يتضمنها السوال. تدرس النظرية الرياضية 
للاتصال تشفبر ونقل العلومات من خلال معاملة العلومات بصفتها مفاتیح بیانات. 
بعبارة آخری: باعتبارها حجم التفاصیل اللازمة في إشارة أو رسالة ما أو مساحة ذاكرة 
لاشباع العلومات غير الشبعة للطرف التلقي للبیانات. مثلما آشار ویفر على نحو سلیم: 


لا تتعلق کلمة معلومات كثيرًا بما تقوله قدر ما تتعلق بما یمکن أن تقوله. 
تتعامل النظرية الرياضية للاتصال مع نواقل العلومات. والرموز. والاشارات؛ 
لا مع العلومات نفسها. بمعنی أن العلومات هي مقیاس حريتك في الاختیار 
عندما تختار رسالة ما. 


تتعامل النظرية الرياضية للاتصال مع رسائل تتضمن رمورًا غير مفشرة جرى 
تشفیرها في صورة سلاسل من الاشارات HEA‏ جیدّا. ولا تزید هذه عن کونها بیانات 
تلف لکنها لم تصبح بعد معلومات دلالية. من dia‏ توصف النظرية الرياضية 
للاتصال بصورة شائعة باعتبارها دراسة للمعلومات على الستوی «الصرفي». وبما أن 
آجهزة الکمبیوتر تعتبر آجهزة صرفية. يمكن استخدام النظرية الرياضية للاتصال 
بنجاح في تکنولوجیات العلومات والاتصال. 


)£( الانتروبي والعشوائية 


تعرف العلومات وفق معنی شانون في النظرية الرياضية للاتصال باسم «انتروبي». 
یبدو أننا ندين بالفضل في هذه التسمية المربكة إلى جون فون نیومان (۱۹۵۷-۱۹۰۳), 
أحد أكثر العلماء ألمعية في القرن العشرين» وهو من أوصى باستخدام هذا المصطلح 
لشانون: 
يجب أن تطلق عليها اسم إنتروبي لسببين؛ أولًا: نُستخدّم الوظيفة Glas‏ في 
مجال الديناميكا الحرارية بالاسم نفسه. sas SE‏ الأكثر آهمية. لا يعرف 
كثير من الناس ما هو الإنتروبي تحديدًاء وإذا استخدمت كلمة «إنتروبي» في 
wakes ied‏ هذا الان ق كل هرة: l‏ 
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العلومات 


لسوء الحظ آثبت فون نیومان صحة رأيه فیما یتعلق بالأمرين» بافتراض الحالة 
الثالية لقناة اتصال بلا ضجیج. يعتبر الانتروبی مقياسًا لثلاث کمیات متکافتة: 


Íi متوسط كمية العلومات لكل رمز یصدر عن الطرف‎ (Î) 
(ب) أو متوسط الكمية الساوية لعجز البیانات (مفهوم عدم اليقين عند شانون) لدی‎ 
الطرف التلقی للبیانات قبل فحص مخرجات الطرف المبلّغ.‎ 
(ج) أى الاحتمالية العلوماتية القابلة للمصدر نفسه. بعبارة آخری: «الانتروبي‎ 
: العلوماتي» لها.‎ 


قد يشير الانتروبي إلى (I)‏ أو (ب) بالتساوي؛ نظرًا لأن الطرف alll‏ - باختیاره 
آبجدية معينة - یخلق Gee US‏ في البیانات (عدم یقین) لدی الطرف التلقي» وهو 
العجز الذي يمكن التغلب عليه (حله) بدرجات متعددة عن طریق «الطرف RÉN‏ تذکر 
لعبة الأسئلة والأجويةء إذا استخدمت عملة عادلة واحدة. فسأجد نفسی في حالة عجز 
کین la Rasa‏ زا ل eel‏ ما ade Gp‏ الت كو ةل zs as vus‏ 
إلى سؤال واحد لعرفة ذلك. آما إذا استخدمت عملتین عادلتین فسیتضاعف عجزي؛ |3 
سأحتاج إلى سؤالين على الأقلء ولکنك إذا ما استخدمت الغراب» فسیبلغ العجز صفرًا. 
تعتبر الزجاجة الفارغة (النقطة (ب) (alle‏ مقياسًا دقيقا لقدرتك على ملئها (النقطة 
(أ) عاليه). بطبيعة الحال» من المنطقي الحديث عن العلومات باعتبار إمكانية حسابها 
عن طريق الإنتروبي فقط في حال إذا أمكن تحديد توزيع الاحتمالات. 

فيما glis‏ بالنقطة )>( تتعامل النظرية الرياضية للاتصال مع المعلومات 
باعتبارها كمية مادية» مثل الكتلة أو الطاقةء وقد ناقش شانون بالفعل التقارب 
بين تحليل النظرية للمعلومات وصياغة مفهوم الإنتروبي في الميكانيكا الإحصائية. 
يرتبط الفهوم المعلوماتي والديناميكا الحرارية للإنتروبي من خلال مفاهيم الاحتمالات 
و«العشوائية.. والعشوائية آفضل من «اللانظام»؛ نظزا لان الفهوم الأول مفهوم iro‏ 
بینما یتضمن الفهوم الثاني قيمة دلالية قوية. بعبارة آخری: من السهولة بمکان الربط 
بينه وبين التفسیرات. مثلما كنت آحاول أن أوضح Gulls!‏ عندما كنت مراهقا. یعتبر 
الاي ENS asd Ls‏ ان الغمليات وال ك ا ین اه أن موا 
يمكن LAÍ‏ النظر إلى الانتروبي باعتباره مؤشرًا على الانعكاسية. إذا لم يكن US‏ تغيير 
في الانتروبي. فسيعني ذلك أن العملية قابلة لإجرائها عكسيًا. فمثلا تحتوي أي رسالة 
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مقسمة تقسیمّا شديدًا ومنظمة تنظيمًا کاملا على درجة Jal‏ من الانتروبي أو العشوائية, 
وهو ما يعني معلومات آقل وفق معنی شانون في النظرية» ومن A‏ تتسبب في عجز 
بیانات «Jal‏ وهو ما قد یقترب من الصفر (تذکر الغراب). في القابل» كلما coal;‏ احتمالية 
عشوائية الرموز في الأبجدية, زادت وحدات العلومات التي تصدر عن الجهاز. يبلغ 
الإنتروبي قيمته القصوی في الحالة التطرفة للتوزيع النتظم» وهو ما يعني أن كويًا من 
ud al‏ مكمي قلح بون غل cag‏ أقل Ga‏ اكوب امام ب ذويات الج كنا يكن 
Jat cag A‏ لعملة متحیزة من عملة عادلة. ف الدینامیکا الحرارية, كلها زاد الانتروبی, 
كانت الطاقة التوافرة al‏ (انظر الفصل الخامس)» وهو ما يعني أن الإنتروبي المرتفع 
یقابله عجز طاقة مرتفع» وهو A‏ نفسه ق النظرية الرياضية للاتصال. تقابل القيم 
الأعلى للانتروبي الکمیات الأعلى من عجز البیانات. ریما كان فون نیومان محقّا على أي 
«di‏ ۱ 

اکتمل استکشافنا للمفاهیم الكمية للمعلومات. تضع النظرية الرياضية للاتصال 
الأساس لنهج رياضي یتناول اتصال ومعالجة بیانات مصوغة جيدًا. وعندما تصبح هذه 
البیانات ذات معتیء فانها تشکُل «محتوّی» ÉY‏ (انظر الفصل الثانی). عندما یکون 
المحتوى الدلالي صحيحًا LAs)‏ يمكن اعتباره معلومات دلالية» وهو الهو الأهم بين 
جميع المفاهيم في هذا الكتاب» وهو ما خصصت له الفصل التالي لناقشته. 
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الفصل الرابع 


العلومات الدلالية 


لنعد إلى محادثة جون مع الميكانيكيء eii‏ النظرية الرياضية للاتصال تحلیلا Lai‏ 
لكيفية تبادل البیانات عبر الهاتف. فيما یتعلق بالنظرية الرياضة للاتصال. كان یمکن 
أن يدور حديث جون والميكانيكي حول الطقسء أو مشكلة ما في نظام فرامل السيارة» 
أو أي شيء آخرء يرجع ذلك إلى أن النظرية الرياضية للاتصال تدرس المعلومات بصفتها 
ظاهرة احتمالية» ويدور السؤال الرئيسي للنظرية حول ما إذا كان بالإمكان تشفير ونقل 
كمية غير مفسرة من البيانات بصورة فعالة عن طريق أبجدية محددة ومن خلال قناة 
معينة al‏ لاء وكيفية عمل ذلكء ولا تهتم النظرية الرياضية للاتصال بالعنی» أو الرجع. 
أو العلاقةء أو الاعتمادية» أو الفائدة» أو التفسير الخاص بالعلومات المتيادلة» بل فقط 
بمستوى التفاصيل ومعدلات التكرار في البيانات غير المفسرة التي تکونها. من هناء يمكن 
مقارنة الفرق بين المعلومات وفق معنى شانون في النظرية والمعلومات الدلالية بالفرق 
بين وصف نيوتن للقوانين الطبيعية التي تصف آليات مباراة تنس ووصف اللعبة نفسها 
كمباراة نهائية في دورة ويمبلدون من خلال gle‏ لا شك أن المفهومين مترابطان؛ لكن 
يظل السؤال هو إلى أي درجة. في هذا الفصل. سننظر إلى تعريف المعلومات الدلالية» ثم 
سنقوم باستكشاف أساليب متعددة تسعى إلى تقديم تفسير مقبول Lee‏ يمكن أن يعنيه 
كون الشيء ذا دلالة معلوماتية. ثم سنبحث مشكلتين مهمتين تؤثران على هذه الأساليب؛ 
ألا Laag‏ متناقضة بار-هيليل كارنب وفضيحة الاستدلال» وكيف يمكن حلهما. 


)١(‏ المعلومات الدلالية الحقائقية 


ريما يكون المحتوى الدلالي «إرشاديًا»؛ وذلك مثلما أخبر جون عبر الهاتف عن كيفية 
استخدام أسلاك التشغيل لتشغيل محرك السيارة؛ أو «حقائقيًا»؛ وذلك عندما يخير جون 


اليكانيکي آن البطارية فارغة (انظر الفصل (Atl‏ ولکن ما هو الفرق بين الحتوی 
ial‏ والعلومات الدلالية عندما یکون کلاهما حقاكقيًاة تذگر GS‏ جون. آخبر ose‏ 
اليكانيكي أن زوجته نسیت GUE!‏ مصابیح السیارة. على الرغم من أنه هو من نسي ذلك. 
هل eli‏ جون أي معلومات إلى الیکانیکی؟ بالعتی الدقیق للاصطلاح: قدم جون «قصةء 
غير حقيقية. بعبارة آخری: مجرد محتوّی دلالي ما عن موقف منطقيء في حقيقة الأمرء 
فشل جون ف ابلاغ اليكانيكي نظزا لآن الحتوی all‏ الم يكن Leno‏ ذا وضعنا هذا 


Accus 
[ | : 
(Ebl (تشویه معلومات)  (إبلاغ معلومات‎ 
معرفة‎ 


شکل ۱-۶: العلومات الدلالية الحقائقية. 


في صيغة أكثر رسميةء فسیتمثل تعریف العلومات الدلالية في: 


جدول ۱-۶: تعریف العلومات الدلالية الحقائقية. 


[تعريف] تعتبر p‏ معلومة دلالية حقائقية إذا — وفقط إذا س كانت p‏ (تؤلفها) «بیانات» 


«مصوغة «día‏ و«ذات معنی»» و«حقيقية». 
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العلومات الدلالية 


يضم هذا [التعریف] الاجماع العام الذي توصّل إليه الجدل حول طبيعة العلومات 
الدلالية الحقائقية. وفق هذا التعریف. تعتبر العلومات الدلالية الحقائقية — على وجه 
الدقة — «مولفة من الحقيقة» في جوهرها ولیست مجرد «حامل حقيقة» وقتيء تمامّا 
مثل العرفة وعلى عکس الآراء والعتقدات مثلًاء والتي تکون ما تکون بصرف النظر عن 
قیمتها الحقائقية. تغلف العلومات الدلالية الحقيقة. oles‏ مثلما تفعل العرفة. لا یتلقی 
اليكانيكي Bol]‏ معلوماتية على صورة معرفة أن زوجة جون نسیت GE!‏ مصابیح 
السيارة؛ لأن ذلك ليس أمرًا صحيكًاء وفي القابل یتلقی الميكانيكي إفادة معلوماتية على 
صورة معرفة أن بطارية سيارة جون فارغة؛ لأن ذلك أمر صحيح. ومن هناء يتمثل 
الفرق بين المحتوى الدلالي الحقائقی (انظر التعريف العام للمعلومات» جدول A-Y‏ 
(stil csl‏ وامعلومات dal‏ الحفاقية ق أن Basi‏ يمي أن كي aud‏ 
بینما يمكن أن تکون الأولى غير صحيحة LAÍ‏ لاحظ آننا في [التعریف] نتحدث عن 
بیانات حقيقية لا عن بیانات صحيحة؛ وذلك GY‏ سلاسل أو نماذج البیانات الصوغة 
جیدّا ذات العنی قد تکوّن ed‏ في لغة طبيعية. ولکنها بالطبع يمكن LAÍ‏ أن تکون 
معادلات. أو خرائطء أو رسوم» أو فیدیو. أو مجموعة من الفاهیم العلاماتية في صورة 
شفرات مادية متنوعة» وف هذه الحالات Judas‏ استخدام تعبير «حقیقی» على استخدام 

یوفر [التعریف] Bae‏ ممیزات. يستحق ثلاث منها تسلیط الضوء علیها في هذا 
السیاق؛ آولا: یوضح هذا [التعریف] حقيقة أن العلومات الخاطئة ليست نوكًا حقيقيًا 
من العلومات؛ إن لا يعتبر من یتحدث بمعلومة خاطتة مثل من يتحدث بجملة خاطتة, 
وهي جملة تصادف خطوّهاء لکنه یتحدث بالطريقة نفسها کمن يشير في جملته إلى 
صدیق غير حقيقي. بعبارة آخری: لیس صديقًا على الاطلاق. یترتب على ذلك أنه عندما 
کف الحتوس الدلالل VEDI‏ 335.585 تاره ور وتات du A‏ كان 
ما ٍذا كان مصدر ابلاغ العلومات الخاطتة els‏ بطبیعتهاء وذلك مثلما GIS‏ جون 
Mele‏ على اليكانيكي» فتصبح الحالة هنا حالة «تشویه معلومات». یعتبر ابلاغ العلومات 
الخاطئة وتشویه العلومات کلاهما محل انتقاد آخلاقي لکنهما قد ینجحان في تحقیق 
الغرض منهما. في مثالناء قدَّم اليكانيكي الشورة الصحيحة إلى جونء على الرغم من 
تشویه جون للمعلومات عن السبب الحقيقي للمشکلة. بالثل» قد لا تنجح العلومات في 
تحقیق الهدف منها. تخیل لو أن جون اکتفی باخبار اليكانيكي أن السيارة لا تعمل 
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العلومات 


تتمثل الميزة zoll‏ لهذا [التعریف] في أنه یصوغ علاقة حيوية وبديهية بين 
العلومات الدلالية الحقائقية والعرفة. تتضمن العرفة الحقيقة نظرا لأنها تتضمن 
العلومات الدلالية التي بدورها تتضمن الحقيقة. مثل ثلاث عرائس ماتریوشکا. تنتمي 
العرفة والعلومات إلى Able‏ الفاهیم نفسها. لعل ما تمتاز به العرفة وما تفتقر إليه 
العلومات. NA‏ عن تشابههما العائلي. هو شبكة العلاقات التبادلة التي تجعل جزءًا 
منها یکون جزءًا آخر. فإذا نحیت ذلك فلن يبقى لديك سوی كومة من الحقائق أو 
قائمة عشوائية من وحدات بيانات المعلومات التي لا تستطيع تفسير الواقع الذي تسعى 
إلى معالجته. ببناء أو Bale]‏ بناء تلك الشبكة من العلاقات تبدأ المعلومات في تقديم تلك 
النظرة الشاملة للعالم التي نربط بينها وبين أفضل جهودنا المعرفية. وبناءً ale‏ بمجرد 
توافر بعض العلومات. يمكن by‏ العرفة في إطار التفسيرات أو الروايات التي تفسر 
العلومات الدلالية المتاحة. ففي dress da Elles‏ مه Dalal d‏ هار لون 
طريق التخمين الصحيح وإنما نظرًا GY‏ يربط في رواية صحيحة بين المعلومات البصرية 
التي تشير إلى أن الضوء الأحمر لمؤشر البطارية المنخفضة يومضء وبين المعلومات 
السمعية التي تشیر إلى أن الحرك لا یصدر عنه آي صوت. وين الانطباع العام oly‏ 
السيارة لا تعمل» وفق هذا العنی» Éa‏ العلومات الدلالية نقطة البداية الأساسية لأي 
استقصاء علمی. 

ستكيوى QUDUI S ioa‏ تشون اکن سم تیان dia‏ تنل tede‏ الت 
[التعریف] دورًا Lage‏ في حل ما يُعرف بمتناقضة بار-هیلیل کارنب. قبل ذلك» نحن 
بحاجة إلى فهم ما يعنيه أن Jin‏ شيء ما معلومات مفادها أن کذا وکذا هو واقع الأمر. 
بعبارة آخری: بأي طريقة تصبح العلومات الدلالية مفيدة معلوماتيًا بصورة أو «o3‏ 
وما l3]‏ كانت درجة هذه الافادة خاضعة لعملية الحساب الكمي الدقیق. 


(Y)‏ تحلیل الافادة العلوماتية 

تختلف آسالیب بحث الافادة العلوماتية للمعلومات الدلالية عن النظرية الرياضية 
للاتصال من وجهتین رئیسیتین؛ أولا: تسعی هذه الأساليب إلى تفسير العلومات بصفتها 
محتوّى «دلاليًا»» وتبحث عن إجابات عن أسئلة مثل: «کیف نعد Gad‏ ما معلومات؟ 
ولاذا؟» GS»‏ یمکن أن ينقل شيء معلومات عن شيء آخر؟» Sy‏ تتولد وتتدفق 
العلومات الدلالیة؟» «کیف ترتبط العلومات بالخطأء والحقيقة. والعرفة؟» و«متی 


oA 


العلومات الدلالية 


تکون العلومات مفیدق؟» ثانيًا: تسعی آسالیب بحث العلومات الدلالية آیضا إلى ربطها 
بمفاهیم العلومات الأخرى old‏ الصلة وبالأشكال العقدة للظواهر العرفية والعقلية؛ 
وق أجل كوم ما نكن إن ينيك کی شب مزل s todas‏ فيد توما دا 
على سبيل المثال: ربما نحاول أن نؤسس العلومات الدلالية الحقائقية في المعلومات 
البيئيةء وهو أسلوب يُعرف باسم «تطبيع المعلومات». 

تنحو تحليلات المعلومات الدلالية الحقائقية إلى الاعتماد على الآراءء مثل: «باريس 
عاصمة فرنسا»» و«الرمز الکیمیائی للماء هو ۲1:0»» أو «بطارية السيارة فارغة». ما 
وجه الارتباط oy‏ النظرية الرياضية للاتصال والتطیلات الشابهة؟ à‏ الاضي. سعت 
بعض الیرامج البحثية إلى صياغة ob bs‏ معلومات «بدیلة» للنظرية الرياضية للاتصال؛ 
بغرض إدراج sill‏ الدلالي. GL‏ یتفق معظم الباحتین أن النظرية الرياضية للاتصال 
is‏ قيدًا قويا على أي محاولة تنظير حول جمیع الجوانب الدلالية والعملية للمعلومات. 
ویدور الخلاف حول القضية الأساسية التمظة في درجة «قوة» هذا القید. 

في أقصى طرفي الطیف. يُفترض أن النظرية الرياضية للاتصال تقيّد أي نظرية 
حول العلومات الدلالية الحقائقية تقییدّا elds Égi»‏ بل ريما كانت تحددها تحديدًا 
زائدًا عن الحد» مثلما تقیّد فیزیاء نیوتن الهندسة اليكانيكية. یعتبر تفسير ویفر التفائل 
لأعمال شانون — وهو ما آشرنا إليه في القدمة — مثالا نموذجیا على ذلك. 

على الجانب الآخر من الطيفء يُفترض أن النظرية الرياضية للاتصال تقيّد أي 
نظرية حول العلومات الدلالية الحقائقية تقييدًا «ضعیفا»» بل ريما كانت تحددها 
تحديدًا أقل مما ينبغيء مثلما تقيّد فيزياء نيوتن لعبة التنس؛ أي تقيدها بالعنی الأكثر 
ملل والأكل ities‏ وم ob‏ بما يمكن التغاضي dic‏ 

أدى ظهور النظرية الرياضية للاتصال في خمسينيات القرن العشرين إلى بعض 
الحماس المبدئي الذي خفت تدريجيًا في العقود التالية. تاريخيًاء انتقلت النظريات حول 
المعلومات الدلالية الحقائقية من حال «مقيدة تقييدًا شديدًا» إلى حال «مقيدة تقييدًا 
ضعیفا». age‏ نجد بعض الآراء التى تعترف بفضل النظرية الرياضية للاتصالء وذلك 
فقط پسبپ ما توفره من نظرية إحصاتية قوية ومتطورة للترابطات بين حالات الأنظمة 
المختلفة (المرسل والمستقبل) وفق احتمالاتها. 

عل T‏ ان o pisos‏ الدلالية oa‏ كمال ua Nisus‏ مت رنه 
عن النظرية الرياضية للاتصال. ظلت هناك صلتان مهمتان مستقرتان بين النظرية 
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العلومات 


الرياضية للاتصال وأكثر ob Bill‏ حداثة؛ ألا وهما نموذج الاتصال. الذي جری تناوله 
في الفصل الثالث وما يُعرف باسم «مبداً العلاقة العكسية». 

UB‏ نموذج الاتصال لا یواجهه أي تحدّ فعلی» حتی إذا كانت النظریات الحالية 
تمیل بكثرة إلى أن تأخذ في الاعتبار - باعتبارها حالات أساسية — نظمّا مُوزعة متعددة 
الوسائل تتفاعل بالتوازيء بدلا من الوسائل الفردية التي ترتبط ببعضها من خلال 
نوات اتصال بسيطة ومختالية d‏ هذا المقا صارك Usa‏ المعلوماك dal‏ ديكارقية 
وأكثر «اجتماعية». 

يشير مبداً العلاقة العكسية إلى العلاقة العكسية بين احتمال حدوث ‏ س حيث 
قد تکون GL p‏ أو جملة 3 لغة محددةء أو حدناء أو موققاء أو an Úle‏ — 
وحجم العلومات الدلالية التى تنقلها 7. يشير مبداً العلاقة العکسية إلى أن العلومات 
تمضي يدا بيد مع عدم القابلية للتوقم Jole)‏ الدهشة لدی شانون). تذكّر أن غراب بو 
— باعتباره مصدرًا أحاديًا - لا يقدّم أي معلومات؛ نظرًا GY‏ إجاباته متوقعة تمامًا. 
aas «ALL‏ العملة المتحيزة معلومات أقل كلما كان أحد نتائجها أكثر احتمالا في حدوثه, 
إلى á>‏ أن في حال ما إذا كانت العملة تشتمل على جانبين متطابقين — Jil‏ صورة 
— فسيكون احتمال حدوث الصورة daly‏ بينما ستكون الإفادة المعلوماتية من وراء 
معرفة أن النتيجة «صورة» صفرًا. يُعزى إلى كارل بوير (۱۹۹۶-۱۹۰۲) الفضل في 
اعتباره أول من دعم مبداً العلاقة العكسية بوضوح. ومع ذلك لم تجر المحاولات المنهجية 
اوضع dina‏ رسمية تتضمنها لا بعد منجزات شانون. تعرّف dy all‏ الرياضية 
للاتصال العلومات في إطار الاحتمالات. بالثل» یعرف الأسلوب «الاحتمالی» للمعلومات 
الدلالية العلومات في 7 في إطار العلاقة العكسية بين العلومات واحتمال حدوث .p‏ كان 
آول من اقترح استخدام هذا الأسلوب یوهوشوا بار-هیلیل (۱۹۷-۱۹۱۰) ورودلف 
کارنب (۰)۱۹۷۰-۱۸۹۱ وسعت الكثير من الناهج الأخرى إلى تنقیح آعمالهما بطرق 
متعددة: إلا أن جمیعها تشترك في استخدام مبدأ العلاقة العكسية باعتباره lass‏ أساسيًا؛ 
ولهذا السبب تصادف هذه المناهج مشكلتين كلاسيكيتين؛ ألا وهما «فضيحة الاستدلال» 
ومتناقضة بار-هيليل كارنب. 
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العلومات الدلالية 
(Y)‏ فضيحة الاستدلال 


باتباع مبدأ العلاقة العكسيةء كلما كان حدوث ‏ أكثر احتمالا أو إمكانيةء كان أقل إفادة 
معلوماتيًا. من هناء إذا آخبر الميكانيكي جون أن هناك بطارية جديدة S a‏ 
à‏ الستقبل. فسیکون ذلك آقل إفادة Ube taste.‏ لو آخبر اليكاتيكي جون أن البطارية 
ستکون متوافرة في غضون آقل من شهر واحد؛ وذلك نظرّا GY‏ الرسالة الأخيرة تستبعد 
المزيد من الاحتمالات. بينما يبدى هذا منطقبًاء تصور ماذا Stas‏ لو أن احتمال حدوث 
p‏ كان هو الأعلى. بعبارة أخرى: عندما يكون 1 = Pp)‏ في هذه الحالةء تعتبر م حشوًاء 
وهو في الاستدلال الشيء الصحيح دومًا. من المعروف أن الحشو غير مفيد معلوماتيًا. 
سيكون جون قد تلقى بيانات وليس معلومات «دلالية» إذا قيل له إن «بطارية جديدة 
ستتوافر أو لن تتوافر في الستقبل.» مرة آخری» يبدو هذا منطقيًا تمامًا. الا أنه — 
في المنطق الكلاسيكي - يُستدل على النتيجة 0 من خلال مجموعة نهائية من الأفكار 
REA‏ تف بح Q] dedic‏ = «۳:,۳2,۰۰۰] حشوًا. case Sling‏ يما 
أن الحشو لا ینقل أي معلومات. لا elis‏ الاستدلالات النطقية Gl‏ زيادة في العلومات. 
ولذا فإن الاستدلالات النطقية والتی یمکن تحلیلها بحسب عملیات الحشو تخفق LAÍ‏ 
في تقديم أي معلومات. d‏ يك EE‏ تحدید ا 
جملة ما مع مجموعة العوالم الممكنة أى الظروف كافة التي تستبعدهاء يمكن إدراك 
ات lid‏ استطلال متهي بت Slagle‏ الى کا Re ifl‏ يم esta ol‏ ا 
بالفعل المعلومات التي ينقلها «اقتران» الأفكار. يعتبر ذلك هو ما يشير إليه القول بأن 
SR‏ من الحشو والاستدلال «تحلیلی». إلا أنه في هذه الحالة. سیکون النطق والرياضيات 
غير مفیدین معلوماتيًا على الاطلاق. تعرف هذه النتيجة النافية للبديهة باسم «فضيحة 
الاستدلال». فیما يلي ما قاله الفیلسوف alleg‏ النطق یاکو هنتیکا (الولود عام ۱۹۲۹) 
في وصفه لها: 


آطلق سي دي برود على الشکلات غير الحلولة التعلقة بالاستقراء فضيحة 
الفلسفة. يبدو لي أنه - بالاضافة إلى هذه الفضيحة — توجد فضيحة آخری 
لا تقل في فداحتها؛ ألا وهي فضيحة الاستدلال. یمکننا إدراك pas‏ هذه 
اه gl as Ese‏ عا ی ن d adl‏ ونان este‏ يقال 
له إن الاستنباط يعتبر «حشواه أى «تحلیلا» وان الحقائق النطقية لیس لها 
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«محتوّی تجريبي» ولا یمکن استخدامها في توليد «تأکیدات حقائقية»: بأي 
uina‏ إذن Gaiu‏ الاستنباط معلومات جديدة؟ ألا یعتبر من البدیهی للغاية 
وجود بعض العنی» Wy‏ فما فائدة النطق والریاضیات ]$53 


كانت هناك محاولات BASS‏ لحل هذه ASAN‏ يشير البعض إلى الطبيعة النفسية 
للإفادة العلوماتية النطقية» ووفق هذه الروّية» یتمثل دور التفکیر النطقی في مساعدتنا 
على استخلاص الحتوی العلوماتی کاملا fea)‏ بحيث يستطيع الرء ملاحظة أن 
cod‏ هورق اکن تسه من iden secca ade del aul‏ 
الأمر كما لو كانت الأفكار الرئيسية لعملية الاستدلال النطقی تشبه الزنبرك الحلزونی 
الخو ا as‏ الأفكان ato‏ او بای obs‏ ریا فقط کم Cus Pes‏ 
بمجرد استعادتها شكلها الأصليء وتحديدًا بمجرد طرح الاستدلال SIS‏ بحيث یتضمن 
النتائج. يولد النطق والریاضیات زيادة في العلومات فقط لعقول محدودة کعقولنا التى 
لا تستطيع رؤية كيف أن النتائج متضمنة بالفعل في الأفكان E TE‏ 
يعتبر الاستنباط ذا قيمة Me dile‏ في الأغراض العلمية. فلو كانت جميع النظريات 
«مشمولة» في الفرضيات البديهية لأي نظرية. لكانت الاكتشافات الرياضية مستحيلة. 
بالإضافة إلى Bale eld‏ ما يصعب إثبات النظريات الشائقة باستخدام الموارد الحسابية. 
في المقابل» أظهرت أساليب آخری أن عمليات الاستنباط الكلاسيكيةء المنطقية-الرياضية 
تعتبر مفيدة معلوماتيًا؛ نظرًا GY‏ إثبات صحتها يتطلب بصورة أساسية الإدخال (المؤقت) 
«للمعلومات الافتراضية» التي يجري الاستعانة بهاء واستخدامهاء ثم التخلص منها؛ ومن 
كَمّ لا تخلف I3]‏ في نهاية العملية. وان كانت تسهم إسهامًا كبيرًا في نجاحها. Lä‏ مثا 
بسيطًا لتوضيح هذه النقطة: 

(P هذه الحالة‎ ads) أن جون لديه العلومات التالية: «بطارية السيارة فارغة‎ Ga 
هذه الحالة ©)». لنختصر «و/أو» إلى‎ ad) النظام الكهربائي للسيارة لا يعمل‎ «l/s» 
من ۲ أو 0 أو كليهما يمكن أن يمثل الحالة. يخبر الميكانيكي جون‎ GE وهو ما يعني أن‎ ۷ 
هی الحالة؛ «إذن» فسیأتی شخص من ورشة الصيانة لإصلاح المشكلة‎ P کانت‎ ily el 
الحالة؛ «إذن» فستکون 5 مرة آخری هي‎ Q كانت‎ dib al, (S: otal هذا‎ acs) 
الحالة. لنختصر «إذا» ... «إذن» إلى الرمز -. تبدو معلومات جون الحدثة هکذا:‎ 


PvQ )۱( 
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peus) 
GS) 


لاحظ أن (۱)-(۳) هي کل ما لدی جون من معلومات فعلية. لا يمتلك جون معلومة 
أن بطارية السيارة فارغة. مثلما لا يمتلك معلومة أن النظام الکهربائی للسيارة لا يعملء 
بل یعرف أن مشكلة واحدة على الأقل» أو ريما مشکلتین» حدثتا. الا أن جون يتميز 
بتفکیره النطقی؛ لذا یحاول حساب ماذا سیحدث من خلال وضع بعض «الافتراضات». 
بعبارة آخری: یتخطی جون مساحة العلومات التوافرة التي تمثلها (Y)-(V)‏ ویتظاهر 
بامتلاك معلومات آکثر مما يمتلك بالفعل. یتمثل تفکبر جون في الآتى (انظر JEAN‏ 
۲-۶): «هب أن P‏ هی الحالة. من (Y)‏ یترتب أن الحالة هی 5. لکن إذا افترضنا أن Q‏ 
هی ALN‏ فنستنبط من (Y)‏ أن الحالة هی 5. إلا آننی في هذه الحالة Saal‏ بحاجة 
إلى «افتراض» أن الحالة P‏ أو 0 مستقلة. حيث Logi!‏ مندمجتان معًا في (۱)؛ لذا من 
(Y) (Y)‏ و(۳) آستطیع أن آخلص إلى الحالة 5: سيأتي شخص من ورشة الصيانة 
لحل المشكلة.» استخدم جون ما هو معروف في نظم الاستنباط الطبيعية SVL‏ «قاعدة 
محو ۷». بدأ جون بحالة فصل (V)‏ ثم تعامل مع كل maie‏ منفصل بدوره باعتباره 
dua ji‏ ثم حاول OLS)‏ أن الفرضية (بالاضافة إلى الأفكار الرئيسية الأخرى التوافرة) 
تتضمن النتيجة. بنجاحه في بیان أن GI‏ من العنصرین النفصلین يكفي وحده لأن 
یشتمل على النتيجة. استبعد جون الفرضیات وأكد على النتيجة. على الرغم من سهولة 
وبداهة العملية. يبدو واضخا أن جون تجاوز مساحة العلومات التی یمتلکها. وتحرك 
إلى مساحة العلومات الافتراضية. واستخدمها في تحقیق الکثیر من الأغراض» ثم عاد 
مجددًا إلى مساحة العلومات الأصلية التى یمتلکها. وحصل على نتیجته. lily‏ لم يُعر الرء 
الأمر انتبامًا dae‏ فلن تجري ملاحظة الحيلة السحرية. الا أن الولوج والخروج من 
مساحة العلومات التوافرة هو ما یجعل عملیات الاستنباط صحيحة ومفيدة معلوماتتا 
في ذات الوقت. 

یعتبر الثراء العلوماتي لعملیات الاستنباط النطقية-الرياضية نتيجة الاستخدام 
البارع للموارد العلوماتية غير الشمولة بأي حال من الأحوال في الأفكار الرئيسية, 
ولکنها مع ذلك يجب أن 3855 في الاعتبار من أجل الحصول على النتيجة. 
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شکل ۲-۶: العلومات الافتراضية في عملية استنباط طبيعية. 


)£( متناقضة بار-هیلیل کارنب 


لنعد إلى ميدأ العلاقة العکسية. كلما كان حدوث Jal p‏ احتمالا أو إمكانيةء كان ذلك أكثر 
إفادة معلوماتيًا. إذا قيل لجون إن النظام الكهربائي للسيارة لا يعملء فان هذا يعتبر 
أكثر إفادة معلوماتيًا مما إذا قيل لجون إن البطارية فارغة و/أو أن النظام الكهربائي 
للسيارة لا يعمل؛ وذلك ببساطة نظرًا لأن الحالة الأولى تحققها ظروف آقل. مرة أخرى 
gun‏ هذا منطقيًا. في المقابل: إذا جعلنا p‏ أقل احتمالًا أكثر فأكثر. فسنبلغ نقطة عندما 
يصبح احتمال حدوث p‏ صفرًا. بعبارة أخرى: تعتبر 7 غير ممكنة أو Éa‏ تعارضًاء 
إلا أنه وفقا لمبدأ العلاقة العكسية يحدث هذا عندما تكون 7 مفيدة معلوماتيًا في lañs‏ 
الأقصى. في هذه الحالة سيتلقى جون الكمية الكبرى من المعلومات الدلالية إذا قيل له 
إن بطارية السيارة فارغة وغير فارغة (في الوقت نفسه وبالعنی نفسه). يُطلق على هذه 
النتيجة المضادة للبديهة متناقضة بار-هيليل كارنب (نظرًا لان الفيلسوفين كانا ضمن 
أول من أشار بوضوح إلى الفكرة المضادة للبديهة القائلة بأن التعارضات تعتبر مفيدة 
معلوماتيًا بدرجة كبيرة). 

منذ صياغتها Ll‏ كانت المشكلة معقدةء إلا أنها في الوقت نفسه نتيجة صحيحة 
ومنطقية تمامًا لأي «نظرية» كمية «للمعلومات الضعيفة دلاليًا»؛ «ضعيفة» CY‏ قيم 
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الحقيقة لا تلعب أي دور فیهاء ويناءً علیه. جری في كثير من الأحيان تجاهل المشكلة 
أو السماح بها باعتبارها Gad‏ منهج له قیمته. غير أن إحدى الطرق الباشرة لتفادي 
التناقضة تتمثل في تبني منهج آکثر قوة من الناحية الدلالية» والذي بناءً عليه تعبر 
العلومات الدلالية الحقائقية عن الحقيقة تعبیرا دقيقا. مرة آخری. يمكن التغاخي 
عن التفاصیل الفنية لصالح الفكرة البسيطة. ریما یتذکر القاری أن إحدى ممیزات 
[التعریف ] كانت في إمكانية لعب دور حيوي في حل متناقضة بار-هیلیل کارنب. من 
السهولة بمکان الآن معرفة سبب ذلك؛ فإذا اعتبر شيء ما معلومات دلالية حقائقية فقط 
عندما تلبي شرط الصحة. فسيجري استبعاد التعارضات والأباطيل بداهة. یمکن إذن 
حساب كبية العلومات الدلالية d‏ 8 بحسب بُعد ge p‏ الوقف w‏ الذي من الْفترض أن 
p‏ بتناوله. تصور وجود BY‏ ضیوف على العشاء ALM‏ هذا هو الوقف س. تصور أن 
جون یطهو وجبة العشاء وقیل له: 


)1( سیکون هناك أو لن یکون هناك بعض الضیوف على العشاء الليلة. 
(ب) آو سیکون هناك بعض الضیوف الليلة. 
(ج) sf‏ سیکون BS lia‏ ضیوف AlN‏ 
(د) سیکون هناك ولن یکون هناك بعض الضیوف الليلة. 


تبلغ «درجة الافادة العلوماتية» في (f)‏ صفرًا نظرّا (I) GY‏ — باعتبارها حشوا 
— تنطبق في الوقف ‏ وف نفیه. تودي (ب) Hal‏ أفضل معلوماتيًاء فیما تبلغ الافادة 
العلوماتية في )>( los‏ الأقصى Gi‏ لأنها — باعتبارها حقيقة do‏ ومحددة؛ 
وعرضية UL‏ — «تصیب» هدفها w‏ وبما أن (د) خطأ (تعاژض), لا تعتبر معلومة 
dalla‏ على GUY‏ بل مجرد محتوّی (انظر الشکل ١-5‏ في الفصل التالي). عمومّاء كلما 
كانت العلومات آکثر بعدّا من هدفهاء كان aae‏ الواقف التی تنطبق علیها ASÍ‏ وصارت 
dd‏ إقاذنيا boe‏ أقل: بر ds o‏ سل az es bibas Ge‏ الكل موز 
عن العالم. یعتبر التعارض مثالا على ابلاغ العلومات الخاطئة التی sad‏ عن العالم 
Lus‏ خلت audeat ados‏ يدو EN‏ عفن الوه 2G dos‏ 
من ابلاغ معلومات خاطئة — مثلّا: أن يقال إن آربعة ضیوف سیکونون موجودین, 
بینما سیکون هناك VS‏ ضیوف فقط — على وجود illa‏ معلومات دلالية لا معنی lg!‏ 
متلا: أن يُقال إن Jil‏ من مائة ضیف سیکونون موجودین ALU‏ 


Vo 


الفصل الخامس 


المعلومات الفيزيائية 


uis‏ الآن. جرى تحليل المعلومات من وجهة نظر رياضية ودلاليةء إلا أنه مثلما يعرف 
جيدًا كل من عانى من حرارة الكمبيوتر المحمول» تعتبر المعلومات ظاهرة فيزيائية 
أيضًا حيث تستهلك عملية تخزين ومعالجة البيانات الطاقة؛ ولهذا السبب بدأت مراكز 
البيانات في إثارة مشكلات بيئية خطيرة (انظر الخاتمة). في الفصل الثالث» جرى تطبيق 
مفهوم الإنتروبي في نظرية المعلومات والديناميكا الحرارية. من هناء آن أوان النظر إلى 
تثيره الفيزياء (باعتبارها إحدى النظريات حول الظواهر) والميتافيزيقا (باعتبارها 
إحدى النظريات التي تدور حول ما يكمن وراء تلك الظواهر) حول طبيعة المعلومات. 
لا يعتبر المنظوران غير متوافقين وريما كانا متكاملين. 
لاحظ أن الشكل ١-5‏ لا يهدف إلى الإشارة إلى أن المعلومات الدلالية ليست فيزيائية. 
تعتبر علامة الطريق التي تشير إلى حد السرعة الأقصى الذي يسمح به القانون مثالا 
bls‏ على بعض العلومات الدلالية. لعل ما يهدف الشكل إلى الإشارة إليه — في هذا 
الفصل — هو أن الجوانب الدلالية للبيانات المهيكلة سيجري تجامُلُها لصالح الجوانب 
الفيزيائية لها باعتبارها ظاهرة طبيعية تحدث في البيئة. 


(Y)‏ شیطان ماکسویل 

تدرس الدینامیکا الحرارية تحویل الطاقة من نوع )> AS‏ أو ميكانيكية. أو كيميائية, 
أو كهربية) إلى نوع آخرء والاتجاه الذي تتدفق فيه الطاقة. ومدی توافر الطاقة للقیام 
بمهام معينة. تعتبر الديناميكا الحرارية إذن الجال العلمي الذي أسهم أكثر من غيره 
في الثورة الصناعية, حيث إنها وفرت الأساس لعمل المحركات بقعالية. مثل المحركات 
البخارية ومحركات الاحتراق الداخلي» والأخيرة مهدت بدورها إلى توفير وسائل الانتقال 


المعلومات 


> 7 
بیانات (مهیکلة) 
سم 
دلالية (محتوى) بيكية 
رئيسية | 
I‏ 

ثانوية حقائقية إرشادية تناظرية 

بيانات وصفية ۾ | اب Sepe E‏ 


بيانات تشغيل | (معلومات) غير صحيحة العلومات الفيزيائية | ثنائية 


بيانات مشتقة صحيحة = ا 
| (تشوبه معلومات) ابلاغ معلومات (RGIS‏ 
v‏ 
معرفة 
ES ۸‏ 


شکل ۱-۰۵: العلومات الفيزيائية. 


اليكانيكية إضافة إلى التصنیع JI‏ للبضائع. وباعتبارها ale‏ عملیات الطاقة, تمتعت 
الدینامیکا الحرارية بعلاقة مزدوجة مع آلیات العلومات. من جانب. تبدو العملیات 
العلوماتية فيزيائية على نحو حتمي؛ ومن Bi‏ تستند إلى عملیات تحول الطاقة وهو ما 
یجعلها تخضع لقوانین الدینامیکا الحرارية. على الجانب الآخرء ربما یعتمد تصمیم. 
وتحسينء والادارة الفعالة لعملیات الدینامیکا الحرارية بكثافة على الطرق الذكية في 
التعامل مع عملیات العلومات. خذ مثالنا کنموذج» تتطلب أي عملية تبادل للمعلومات 
یجریها جون مع العالم (ومیض الضوء الأحمرء مکالته الهاتفية. محادثته مع جاره. 
(Al!‏ عملیات تحویل طاقة في النظم old‏ الصلة (جسده. السيارة. الخ)» وهی تخضع في 
نهاية الطاف إلى قوانین الدینامیکا الحرارية. في الوقت نفسه. كان يمكن توفیر الكثير 
من الطاقة إذا كانت عملية الدینامیکا الحرارية - وهي التي أدت إلى فراغ البطارية — 
تم ge lata‏ طریق R Lb]‏ مسموعة: oda‏ جون :من أن الصابیح کافت لا تزال مضاءة 
عندما غادر السيارة. في كثير من الأحيان تکون الدینامیکا الحرارية والعلومات حلیفتین 
تتشارکان aa‏ واحدًا؛ ألا وهو استخدام مواردهماء وطاقتهماء ومعلوماتهما على النحو 
الاکثر فعالية. 
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قد تبدو درجة كفاءة العلومات الحتملة غير محدودة؛ إذ كلما أجدنا إدارة العلومات 
بصورة أفضل (مثلا: استخلاص أو معالجة المزيد من العلومات بنفس القدر من الطاقة 
أو «(Jal‏ استطعنا إدارة الطاقة بصورة أفضل (استخلاص المزيدء تدوير المزيدء استخدام 
أقل أو أفضل)ء وهو ما يمكن استخدامه بعد ذلك لتحسين عمليات العلومات» وهكذا. 
هل هناك asas‏ لهذه الدائرة المفرغة؟ في الفصل الثالث. ذكرت أن النظرية الرياضية 
للاتصال تضع هوا gets et‏ نع المعلومات ماديًاء إلا أنه لسوء الحظء تضع 
الدینامیکا الحرارية قیدین اخرين على الدی الذي يمكن من خلاله تحسین العملیات 
الفيزيائية معلوماتيًا. 

یتعلق القانون الأول للدینامیکا الحرارية بحفظ الطاقة. ينص القانون على أن 
التغيّر في الطاقة الداخلية لنظام حراري مغلّق يساوي مجموع كمية الطاقة الحرارية 
التي یتلقاها النظام والجهد البذول في النظام. بعبارة آخری: يؤكد القانون الأول في 
الدینامیکا الحرارية على أن إجمالي کم الطاقة في أي نظام منعزل یظل ÉG‏ حيث إن 
الطاقة قابلة للتحويل ولكنها لا تفنى ولا تستحدث من عدم. Eling‏ عليه مهما كانت 
درجة ذكاء وفعالية تعاملنا مع العلومات» لا يمكن gb‏ حال من الأحوال ابتداع ماكينة 
حركة دائمة؛ بمعنى أنه لا يمكن اختراع آلية متى بدأت تستمر في الحركة إلى ما لا نهاية, 
دون الحاجة إلى المزيد من الطاقة. سيحتاج أكثر النظم المصمّمة LS‏ وکفاءة بعض 
الطاقة. يتمثل التحدي «الأخضر» في استخدام المعلومات بصورة أكثر ذكاءً من أجل 
تقليص هذه الطاقة الزائدة المطلوبة إلى أقل مستوى ممكنء مع الحفاظ على مخرجات 
النظام أو زيادتها. 

بينما قد يقبل أحد المتشككين القيد السايقء الا أنه سيعترض على أن ماكينة الحركة 
الدائمة مستحيلة؛ نظرًا لأننا تصوّرنا استخدام المعلومات فقط في بنائها من الخارج في 
إطار تصميم عبقري. يجب أن نأخذ في الاعتبار إمكانية وضع جهاز معلوماتٍ ما داخل 
dsl‏ بغرض تنظيمها من ا وقد نجحت تكنولوجيات المعلومات والاتصال في 
توفير مثل هذا الجهاز بالفعل؛ إذ تنتشر التطبيقات «الذكية» في كل مکان الآن ولا تتطلب 
أي قفزات خيالية علمية. تتمثل الإجابة على هذا الاعتراض في شقين: 

il‏ يجعل القانون الثاني من الديناميكا الحرارية وجود مثل هذه الماكينات د 
الحركة مستحيلة من الناحية «الفيزيائية». مررنا بالفعل بمفهوم الانتروبي في m‏ 
«الاختلاط». في الدینامیکا الحرارية. يكافئ هذا مقیاس عدم توافر iil‏ للنظام لتنفیذ 
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المهام» بالنظر إلى أن الطاقة التوافرة لتنفيذ الهام تتطلب بعض اللامساواة (بعبارة 
آخری: عدم الاختلاط) في الحالات. وفق القانون الثاني» ینحو إجمالي الانتروبي لأي نظام 
ديناميكي حراري منعزل إلى الزيادة بمرور الوقت. حتی یصل إلى قيمة قصوی. لا 
تستطيع الحرارة من تلقاء نفسها التدفق من جسم آبرد إلى آخر آکثر سخونة؛ إذ إنها 
ستکون Bie‏ عملية معكوسة تشبه ملاحظة کوب من الاء الدافی بداخله بعض الثلج 
فیتجمد تلقائياء بدلا من ملاحظة ذوبان الثلج ببطء: معجزة. 

الشق الثاني أكثر صعوبة؛ وذلك نظرّا GY‏ القانون الثاني ينص على أن الانتروبي 
«ینحو» إلى الزيادة» لذا قد یتساءل الرء Lee‏ إذا كان من الستحیل «منطقیا» (بعبارة 
آخری. تعارض في الصطلحات. مثل تعبیر: عازبان متزوجان یعیشان في سعادة) 
ملاحظة تجمد جزیئات lll‏ باستخدام المثال السایق. بعبارة آخری. لن تسقط عملة 
عادلة طوال الوقت على جانب واحد وهذه حقيقة. على آنها احتمالية لا تستبعدها قوانین 
القطق ووه وهی LAGS ead‏ هن شتا مل یمکن e yall‏ تصور xis isos tall‏ 
یمکن من خلالها هزيمة الانتروبي على الأقل نظريًاء إن لم يكن من الناحية العملیة؟ هنا 
3b‏ دور شیطان ماکسویل. 

وضع جيمس کلارك ماکسویل (۱۸۷۹-۱۸۲۱). gil‏ النظرية الکهرومغناطيسية 
الكلاسيكيةء تجربته العقلية بغرض بیان ما ol‏ باعتباره الطبيعة الاحصائية للقانون 
الثاني. في «نظرية الحرارة» ماکسویل, دعا ماکسویل القارئ إلى تصور السیناریو التالي 
(انظر الشکل ۲-۰): یتم تقسیم حاوية. teli‏ ببعض الفاز dL‏ جزاین: T‏ وب. lia à‏ 
التقسیم. یوجد ثقب صغير للفاية. وکائن — صار يُعرف لاحقًا باسم شیطان ماکسویل 
— يستطيع فتح أو glè‏ هذا الجزء من خلال باب سري. يراقب الشیطان الجزیثات 
تتقافز بسرعات مختلفة. عندما تقترب الجزیئات من الباب السري. یفتح الشیطان الباب 
لیسمح بمرور الجزیثات التي تتحرك بسرعات آکثر من التوسط من أ إلى «o‏ وبمرور 
الجزيئات التي تتحرك بسرعات Jil‏ من التوسط بالرور من ب إلى أ. في النهاية. یصنف 
الشیطان جمیع الجزيئات إلى جزیثات أبطأ (I)‏ وجزيئات آسرع (o)‏ وهو ما یمثل 
استثناءً للقانون الثاني؛ إذ انخفضت عملية الاختلاط دون تزوید النظام بأي قدر من 
الطاقة. 

سرعاح ما l‏ شیطان ماکنویل ما هی Slee MI‏ مكلو انه وراك ویحسب 
alla‏ المويفاك :قاذ ا seas «or Sls‏ باه allis Gea‏ قد مكنا من کید 
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شكل ۱۳ شيطان ماكسويل. 


$ 


طريقة ممکنة Gabia‏ لاستخدام العلومات للتغلب على الانتموبي الفيزيائي» من خلال 
تولید عمل من النظام باستهلاك طاقة آقل من تلك التي یتطلبها القانون الثاني Xx)‏ 
أن متوسط السرعة الجزيئية یماثل درجة الحرارة. والتي ستنخفض في الجزء | وتزید 
في الجزء ب» وهو ما یجعل تولید بعض العمل ممكتا). لکن القانون الثاني للدینامیکا 
الحرارية يبدو لا خلاف ule‏ فأين الخدعة هنا؟ في النسخة الأصلية لدی ماکسویل یحتاج 
الشیطان إلى إعمال الباب السري» وهو ما يتطلب بعض الطاقة. إلا أنه يمكن التعامل مع 
هذا الجانب من التجربة العقلية عن Garb‏ تصمیمه بصورة مختلفة قليلًا (باستخدام 
آبواب زلاقةء آجهزة ميكانيكيةء زنبرك» وغبره). مثلما آدرك Lele‏ الفیزیاء العظیمان: 
ليو زیلارد (۱۹۱۶-۱۸۹۸) وليون بریلوان (۰)۱۹۱۹-۱۸۸۹ تتمثل الخدعة الحقيقية 
في عملیات العلومات التي یقوم بها الشیطان. تتطلب أي عملية جمع للمعلومات — 
مثل مراقبة موضع الجزیتات وسرعتها — طاقة. تخيل — على سبیل المثال — الشیطان 
يستخدم glad‏ ضوء من أجل «رؤية» مکان الجزيئات. ستکون الفوتونات التي تقفز 
من الجزیتات لتشير إلى وضع الجزيئات قد آنتجت من آحد مصادر الطاقة. وحتی لو 
كان من شأن إدخال الزید من التعدیلات في تصمیم النظام | ن يستطيع التغلب على 
هذا القید تحديدًاء فهناك قيد آخیر؛ فبمجرد جمع العلومات يجب أن يجري الشیطان 
عملية معالجة للمعلومات. fie‏ تحديد وقت فتح الباب السري على وجه الدقة حتى يعمل 
بكفاءة؛ ومن e$‏ يقلل الإنتروبي في النظام. إلا أن عملية الحساب تستخدم الذاكرة — إن 
يحتاج الشيطان إلى تخزين المعلومات آولا حتى يتمكن من معالجتها لاحقا — مهما كانت 
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درجة الکفاءة. بناءً dale‏ بینما یواصل الشیطان عمله. سیقل الانتروبي» بینما ستزید 
مساحة ذاكرته المستخدمة. وقي النهاية استطاع UE‏ وی EAN ESTE‏ 
آولا: دفع رولف دبلیو لاندور (۱۹۹۹-۱۹۲۷) Gl‏ أي عملية معالجة غير قابلة لإجرائها 
عكسيًا بصورة منطقية تتسبب في اطلاق كمية معينة من الحرارة. ومن e$‏ توليد زيادة 
مقابلة في الانتروبي في البيئة. ثم ثبت تشارلز إتش بینیت (الولود عام ۱۹۶۳) أن معظم 
ebd‏ الختا یمکن إجراؤها عكسيًاء بحيث یمکن استعادة تکالیف الطاقة مع 
عدم زيادة الانتروبي, في مقابل وجود عملية حسابية واحدة لا یمکن عکسها بالضرورة؛ 
ألا وهي عملية محو الذاكرة (انظر الفصل الثاني). من dia‏ سيحتاج الشیطان إلى طاقة 
من os ASI ass co‏ الطاقة اک aoi quas‏ الإنتزوبى للتطاء d Rr‏ خی 
due pb‏ إذا جاز استخدام اا ` ۱ 

خلاصة الأمر هنا أن العلومات ظاهرة فيزيائية خاضعة لقوانين الديناميكا الحرارية, 
أو هكذا بدا الأمر حتى وقت متأخر؛ إذ إن لقصتنا نهاية مفتوحة. إن مبدأ لاندور ليس 
قانوناء وقد خضع لتحديات في السنوات الأخيرة؛ نظرّا لافتراضه السبق للقانون الثاني 
للدینامیکا الحرارية. das‏ من دعمه. بالاضافة إل alld‏ قد يدف ol‏ من المکن alae‏ 
عدم حاجة الشیطان إلى محو الذاكرة e)‏ الرغم من عدم إمكانية تحقیق ذلك فيزيائياء 
ولهذا السبب تعتبر تجربة الشیطان تجربة عقلية ولیس نموذجًا تخطیطیا). وإذا لم 
یجر محو أي معلومات فربما یمکن تحقیق جمیع العملیات الحسابية الأخرى نظريًا 
بطرق قابلة لإجرائها عكسيًا من ناحية الدینامیکا الحرارية. وهو ما لا یتطلب أي اطلاق 
للحرارة. ومن e$‏ أي زيادة في الإنتروبي. سينتهي بنا الطاف إلى التعادل التمثل في إثبات 
أن النظام لا يعمل Glas‏ مع عدم aids‏ الشيطان فاتورة الطاقة. ويما أن الشيطان 
سينتفخ بكميات متزايدة من البيانات المسجلة» Jianu‏ الشيطان مساحة متزايدة من 
الذاكرات. 

ربما يكون لدى الشخص المتشكك اعتراض أخيرء يستطيع شيطان ماكسويل رؤية 
الجزيئات المفردة ومعالجتها. فإذا GIS‏ الكمبيوتر المتوافر كمبيوتر eS‏ ألا edis‏ ذلك 
Sie‏ لكمية توا opo A sad ae Neola tal‏ اهنا الخرارية؟ alo‏ 
القصيرة هي لاء آما GLY‏ الطويلة فتتطلب إفراد قسم إضاف. 
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(Y)‏ العلومات الكمية 


يتم تشفير البیانات الثنائية وتخزینها ومعالجتها من خلال السماح لكل وحدة بیانات 
ob‏ تکون في حالة واحدة محددة BLS‏ وواضحة في الرة الواحدة. كانت العملات في 
الفصل الثالث Ji‏ نموذجًا نيوتنيًا كلاسيكيًا. تکون فيه وحدة البیانات التقليدية ما ۰ 
أو ۰۱ ما تعمل أو لا تعمل» اما صورة أو ALS‏ وهکذا دواليك ولا تمثل سوی قيمة 
وحيدة. في LLM‏ تمتلك الحالات الكمية للجزیتات الذرية طبيعة iola‏ حیث يمكن 
استخدام الجزیئات الذرية في تخزین البیانات في صورة محددة لکنها حالة من التراکپ 
الكمي غير الحدد من حالتین في الوقت نفسه. مجازيًاء ربما يرغب القارئ d‏ الرجوع 
إلى هذه الصور الجازیة. وهي الصور التي دفع بها إلى الشهرة ماوریتس کورنیلیس 
إيشرء والتي تحتوي على تفسیرین صحیحین بالتساوي وان LIS‏ غير متوافقین في الوقت 
هغل سيل القال ينطوم me Feijen ere TNT ION aE‏ 
وجه Shel‏ عجوز أو جانب وجه امرأة شابة. تعرف نتيجة تراکب الحالات هذه باسم 
وحدة البت الكمى (أو الکیوبت). تمثل وحدة الكيويت حالة الصفر وحالة الواحد «آنیا». 
عل الرغم من مكانية حدوث ذلك بدرجات متفاوتة. تعتبر وحدة البت الكمي وحدة 
معلومات متغيرة. وهي بمجرد أن يتم ملاحظة أو قياس حالتها تتراجع بصورة غير 
قابلة للتغیبر إلى الحالة ۰ أو ۱. تعتبر هذه الحالة الفيزيائية من تراکب الحالات حالة 
عادية 3 الطبيعة ولکنها تعتبر حالة منافية لمنطقنا بقوة؛ ]3 إن من الصعوية بمکان 
فهم كيف قد تكوّن الکیوبت في حالتين متعارضتین في الوقت نفسه. 

يتعامل الكمبيوتر الكمي مع الكيوبت؛ ولهذا السبب إذا آمکن بناء مثل هذا 
الکمبیوتر. فسيكون كمبيوتر في غاية القوة. LS‏ أن الكمبيوتر البسيط لدينا يعمل 
باستخدام ثلاث عملات فقطء كل عملة قد تمثل قيمة ٠‏ أو ١ء‏ وهناك ghal‏ ثماني 
توفيقات ممكنة. بعبارة أخرى: Y ias 3] TY‏ عدد الحالات و" عدد العملات» وهو 
ما يُعرف باسم سجل وحدات البيانات الثلاث. يستطيع الكمبيوتر التقليدي باستخدام 
سجل وحدات البيانات الثلاث Gord!‏ تتابعيًا على واحد من ثمانى حالات ممكنة في المرة 
الؤاحدة. ومن کم cias‏ الكو التقلیدی A d]‏ عمليات هداد كل خالة هن avis‏ 
السجل الثماني. Ab‏ ملا الآن جهاز كمبيوتر كمي يعمل باستخدام سجل ثلاث وحدات 
بيانات كمية. مع بعض عمليات التبسیط. يمكننا «تحميل» السجل الكمي لیمثل جميع 
الحالات ITY‏ وذلك نظرًا لأن العدد «ن» من العمليات الأساسية يستطيع تكوين حالة 
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تتضمن ۲ن حالات ممكنة. CER E pug‏ 
متفحصًا خلال جميع Bist‏ وات ع ا اننا فو ما یعرف باسم «التوازي 
الكمي»؛ أي توافر المصفوفة الكاملة للحالات الثماني أمام الكمبيوتر الكمي في عملية 
تاره حيث یستطیع الکمبیوتر الکمی استکشاف الحلول المكنة للمشکلة 3 
خطوة واحدة. كلما كان السجل Ror‏ الکمبیوتر الكمي آکثر قوة بکثیر. وبذلك 
یستطیع الکمبیوتر الكمي الذي یشتمل على سجل من 15 کیوبت التغلب في آدائه على 
أي شبكة من آجهزة الکمبیوتر الفائقة. 

ستمثل آجهزة الکمبیوتر الكمية — إذا جری تنفیذها فيزيائيًا — نوعین من نظم 
العلومات بدلا من أجهزة الکمبیوتر التوافرة حالياء بناءً على فیزیاء نیوتن البسيطة. 
وستجبرنا هذه القدرة الحسابية الهائلة على إعادة التفکیر في طبيعة وحدود التعقید 
الحسابي. لن تكتفي آجهزة الکمبیوتر GSI‏ بتقدیم تطبیقات في ale‏ التشفیر؛ بناءً على 
as‏ التهديات التقادمة Chee‏ بل در ایحا مف عديدة cats dsl Gal‏ امه 
Labs‏ وبصورة آکثر عمومية. تحویل العملیات الحسابية الاحصائية ذات درجة التعقید 
الفائقة إلى عملیات روتينية بسيطة. 

لسوء الحظء على الرغم من تحقیق بعض النجاحات في النظم البسيطة للغاية» قد 
یتضح أن صعوبات بناء کمبیوتر GS‏ حقيقي يحل محل جهاز الکمبیوتر الحمول لهي 
ا ی ees‏ ان ا ی و العطليات 
الفيزيائية للمعلومات لتلائم احتیاجاتناء فيما تعتبر الکیوبت آشیاء هشة للغاية. وبالنسبة 
إلى التشکك. ستظل أي نسخة كمية من شیطان ماکسویل ad‏ بالقیود التي نوقشت 
في القسم السابق. بالإضافة إلى ذلك. تتساوى الحدود الحاسوبية للكمبيوتر الكمي مع 
الكمبيوتر التقليدي. يستطيع الكمبيوتر الكمي حساب الدوال التكرارية التي يمكن 
حسابها É‏ عن طريق الكمبيوتر التقليدي (الحوسبة الفعالة). يعتبر الكمبيوتر 
الكمي أكثر فعالية بكثير من الكمبيوتر التقليدي» من ناحية أنه يستطيع تنفيذ مهامً 
ASI‏ في زمن أقل بکثیر إلا أن ذلك يعتبر فرقا CaS‏ لا فرقا Ges‏ وهو فرق یتعلّق 
بالموارد الفيزيائية المستخدمة للتعامل مع المعلومات. تعتمد عملية الحوسبة التقليدية 
على أن موارد المساحات (الوقم. الذاكرةء استقرار الحالات الفيزيائيةء إلخ) لا تشكّل 
مشكلة کبری. فيما يعتبر الوقت كذلك. تتعامل الحوسبة الكمية مع تحديات الحوسبة 
التقليدية المتعلقة بالوقت (تستغرق بعض عمليات معالجة المعلومات Bas‏ طویلا للغاية) 


vé 


العلومات الفيزيائية 


من خلال عملية انتقال. تعتبر العلاقة بين وقت الحوسبة ssc)‏ الخطوات) والساحة 
pas)‏ الذاکرة) عكسية. یصبح الوقت آقل إشكالية من الساحة عن طریق تحویل 
ظواهر التراکب الكمية التي تعتبر ظواهر قصيرة Goll‏ ولا یمکن التحکم فیها على 
الستوی التناهي الصغر. إلى ظواهر كمية طويلة call‏ وقابلة للتحکم فیها على الستوی 
JS‏ لتفعیل تنفيذ العملیات الحسابية. ستصبح آجهزة الکمبیوتر الکمية سلعة فقط 
إذا آمکن تحقیق عملية الانتقال هذه. يستطيع slale‏ الفیزیاء إذن استخدام العلومات 
الكمية باعتبارها وسيلة قوية لنمذجة وبحث فرضیات میکانیکا الکم والظواهر الأخرى 
التي 48 صعبةٌ للفاية حوسبيًا بالنسبة إلى التکنولوجیا الحالية. في حقيقة الأمر — 
وفق بعض الباحثين — قد یکتشف هولاء أن الواقع نفسه یتألف من العلومات (وحدة 
البیانات). وهذا موضوع قسمنا الأخير. 


0 


(Y)‏ الواقع من وحدة البیانات 


في الفصل الثاني» رأينا أن البیانات الطليقة وصفت باعتبارها «کسوّا في التَصل» أو 
غیاب في انتظام نسیج الواقع. على الرغم من عدم إمكانية وجود معلومات بلا بيانات, 
قد لا تتطلب البیانات تمثیلا Gob‏ لها. by‏ كثير من الأحيان يُفسّر ميدأ «لا معلومات 
بدون تمثیل بیانات» بشکل ماديء باعتباره مبداً يؤيد استحالة وجود العلومات غير 
الادیة. من خلال معادلة «التمثیل = التجسید الادي». یعتبر هذا افتراضا Geis‏ في 
فیزیاء نظم العلومات. حيث يجب الأخذ في الاعتبار بالضرورة الخواص والحدود المادية 
لنواقل وعملیات البیانات. إلا أن هذا البداً في حد ذاته لا يحدد ما ذا كان Gis‏ الحالات 
الرقمية أو الحالات التناظرية یتطلب بالضرورة تمثیلا «ماديًا» للبیانات محل البحث. 
قبل فلاسفة کثیرون dal‏ مدافعین عن إمكانية أن یکون العالم غير مادي في نهاية 
الاق أو ب فل sums‏ شب اة dede‏ 25 ينعن ع ر ناشن 
التقليدي حول الطبيعة الجوهرية للواقع في إطار التفسیرات المكنة لهذا المبداً. 

يفشّر كل هذا Gaull‏ وراء اتساق فیزیاء العلومات مع شعارین. وهما شعاران 
یتمتعان بالشعبية بين العلماء فضلا عن کونهما پژیدان الطبيعة الادية الأولية 
للمعلومات. رفع الشعار الأول نوربرت وینر E)‏ ۰۱۹-۱۸۹ آبو السيبرانية: «العلومات 
هي العلومات. ليست مادة ولا طاقة. لا یستطیع أي مذهب مادي لا يقر بهذه الحقيقة 
الاستمزار ق الوفی e isl‏ وفع الشعان اک حون ارتشييولد وش (FAVA VA)‏ 


Vo 


العلومات 


— وهو elle‏ فیزیاء بارز صك تعبیر: «الواقع من وحدة البیانات» للاشارة إلى أن 
الطبيعة النهائية للواقع الادي واک من دوحنه الییادات» GE Gell)‏ 
الحالتین» ينتهي الطاف بالفیزیاء إلى التأکید على توصيف الطبيعة البني على العلومات. 
یتألف الکون بصورة آساسية من بیانات egi‏ باعتبارها دیدومینا — أنماط gf‏ مجالات 
الاختلافات — das‏ من مادة أو طاقةء بینما الأشياء الادية هي التجسید الثانوي العقد 
لها. 

ASI تدعو هذه الیتافیزیقا العلوماتية — وإن كانت لا تلزم بذلك — إلى رؤية‎ La, 
خلافية للعالم الادي باعتباره کمبیوتر رقميًا عملاقاء وهي الرؤية التي تعتبر العملیات‎ 
من عملیات الانتقال بين الحالات الحوسبية. بینما قد يبدو الفارق‎ Legh الديناميكية وفقها‎ 
لو كانت کمبیوتر (شاملة‎ LS للغاية. تصور وصف الّعدة‎ age الا أنه فارق‎ Lab 
مدخلات ومراحل العالجة, والخرجات) في مقابل القول إن العدة هي کمبیوتر بالفعل.‎ 


$ 


حیث یختلف ما إذا كان العالم الادي یمکن نمذجته بفعالية وبصورة ملائمة رقميًا 
وحوسبيًا Ue‏ إذا كانت الطبيعة النهائية للعالم المادي رقمية وحوسبية في ذاتها. تعتبر 
الحالة JAI‏ مسألة عملیة-رياضية لم يحسم الخلاف حولها بعد حتی الآن. بینما الحالة 
الثانية مسألة ميتافيزيقية ربما يجب Yule LLY!‏ بالنفي» على JM‏ في نظر معظم 
علماء الفیزیاء والفلاسفة. آحد آسباب ذلك هو أن odas‏ القترحة في الفیزیاء الرقمية 
لا یمکن التوفیق بينها وبين فهمنا الحالي للکون في سهولة. على سبیل «QUII‏ یری سث 
لويد أن العالم الادي — في ظل اعتباره نظامًا حوسبیّا — كان یمکن أن ینفذ ۱۱۰ 
عملية على ۰۱۰" بت V+)‏ بت بما في ذلك الدرجات التجاذبية للحرية) منذ الانفجار 
العظیم. تتمثل المشكلة الأساسية هنا في أنه إذا كان هذا صحيمًا فإن الکون «سیستنفد 
الذاكرة» نظرا a‏ كما أشار فيليب بول: 


لمحاكاة الكون في كل تفصيلة منذ بداية الحياة» يجب على الكمبيوتر أن يشتمل 

على ۰۱۰" بت - أرقام ثنائيةء أو أجهزة قادرة على تخزين رقمي ١‏ أو ۰ — 

ويجب أن ينفذ ۱۳۱۰ عملية معالجة لتلك البتات. لسوء الحظء لا يوجد سوى 

نحو **٠١‏ من الجزیتات الأساسية في الكون. 

بالاضافة إلى cells‏ إذا كان العالم کمبیوتر» فسيشير هذا Goud‏ إلى القابلية الكاملة 
لتوقم تطوراته وإلى إحياء شيطان آخر؛ شيطان لابلاس. 


VA 


العلومات الفيزيائية 


آشار بيير سیمون لابلاس (۱۸۲۷-۱۷۶۹) — آحد موسسي ale‏ الفلك والاحصاء 
الرياضي — إلى أن في حال وجود كائن افتراضي (يُعرف باسم شیطان لابلاس) يمتلك 
جميع العلومات اللازمة حول موضع وزخم كل 893 الکون على وجه الدقةء لأمكن له 
استخدام قوانین نیوتن في حساب تاريخ الکون بآسره. بینما كان هذا الشکل التطرف 
من الحتمية لا يزال منتشرًا في القرن التاسع عشر. جری تقویض هذه الحتمية خلال 
القرن العشرین من خلال الطبيعة الاحتمالية للظواهر الكَمّية. انتقل العلم من الاعتماد 
على الضرورة والقوانین إلى الاعتماد على الاحتمالية والقیود. Gils‏ تتمثل الرؤية الأكثر 
duas‏ في الفیزیاء في أن الجزيئات تتصرف je‏ نحو غير حتمي وتتبع مبدأ عدم الیقین. 
وفق آفضل ما توصلنا إليه من معرفة — بعبارة آخری: على الأقل وفق تفسير کوبنهاجن 
لیکانیکا الکم» وهو الأوسع Ésa‏ بين slale‏ الفیزیاء — ليست الحتمية الحوسبية JILA‏ 
ولا وجود لشیطان لابلاس, والأمر dise‏ ینطبق على الفیزیاء الرقمية. 

بینما قد لا تزال عملية Bale]‏ التفسیر الرقمية للفیزیاء العاصرة ممكنة نظريًاء يبدو 
أن أي میتافیزیقا تعتمد على أسس معلوماتیة-نظرية pA‏ منهجّا أكثر وعدًا. بعد وینر 
وویلر. ربما يمكن للمرء أن يفسر الواقع باعتباره يتألف من معلومات. بمعنى كيانات 
هيكلية مستقلة عن العقل. تعمل على دمج البيانات SALW‏ والتي agai‏ باعتبارها 
نقاطًا مادية علائقية لغیاب الانتظام. یسمح هذا الواقع أو يدعو إلى E‏ مفاهيم محددة 
ویقاوم أو یعرقل مفاهیم آخری. وهو ما یعتمد على التفاعلات مع نظم العلومات التي 
تقطنها وطبيعة هذه النظم» على سبیل JEM‏ «الکائنات العلوماتية» مثلنا. إذا حاز أي 
منهج معلوماتي یتناول طبيعة الواقع على الرضا. فماذا یستطیع مثل هذا النهج أن 
یخبرنا عن طبيعة الحیاة؟ وکیف تتعامل الکائنات البيولوجية مع آنماط البیانات؟ هذا 
هو موضوع الفصل التالي. 


۷۷ 


المعلومات البيولوجية 


قد تكون هناك معان متعددة للمعلومات البيولوجيةء وقد يمكن استخدامها لأغراض 
متنوعة للغاية بحيث يصبح تعبير المعلومات البيولوجية Gle‏ للغاية ويفقد معظم قيمته 
التفسيرية. حتى نرى سبب ذلك. Ges‏ نرجع إلى تفاعلات جون مع بيئته (انظر الشكل 
FS‏ 

باعتباره Le SIE‏ يمتلك جون شفرة جينية. باعتباره Meld Ále‏ یسهم جون 
بمعلومات من Ball‏ من خلال العملیات الادراكية (مثلًا: يرى جون الضوء الأحمر 
وامضًا)ء ویعالج هذه العلومات البيتية من خلال العملیات الجسمیة-العصبية الداخلية 
(مثلًا: يدرك جون أن في حال كان الضوء الأحمر يومضء يجب أن تکون البطارية فارغق)؛ 
ويقوم بتقديم مخرجات من العلومات الدلالية isa)‏ من خلال الحديث إلى جاره). ريما 
تعتبر كل مرحلة حالة معلومات بيولوجية. لا تبدو عمليات الإدخال والمعالجة والإخراج 
واضحة الحدود GLS‏ كما وضحتها للتوء بل تتشابك مع بعضها تشابگا هائلا. يمكن 
دراسة هذا النوع من المعلومات من خلال AST‏ من مجال معرفي (فلسفة العقل» ele‏ 
الأعصابء ale‏ النفسء ale‏ وظائف الأعضاءء نظرية المعرفة» نظرية العلومات» وهكذا) 
في ضوء المصطلحات الفنية في كل مجال والعديد من مفاهيم المعلومات في كل مجال 
من هذه المجالات. لا جدال في أن فوضى المفاهيم حتمية بل عادةّ لا يمكن التراجع 
عنها. من هنا — وحتى لا نضل الطريق - يحلل هذا الفصل جانبين فقط للصورة 
البسطة والتخطيطية في الشكل ۱-1: طبيعة العلومات الجينية (جون باعتباره كاتنًا) 
وطريقة استخدام المعلومات في ale‏ الأعصابء الذي سأطلق عليه لغياب مصطلح أفضل: 
العلومات العصبية (جون باعتباره دماغا). جرى مناقشة مرحلتي الإدخال والإخراج في 
الفصول السابقة. 


tea‏ يت اك سکع هس[ ساك ساس تا 


^S 


ره —" ————— —————— 


ale‏ الأعصاب / ale‏ الادراك 


شكل :۱-٩‏ العلومات البيولوجية. 


قبل Silo‏ عطليات Sissi‏ لنا تفرقتان فق المقاهيه؛ أو من الفي تاكن 
أن ثمة ENE‏ طرق رئيسية للحديث عن المعلومات: 


(أ) المعلومات «باعتبارها» aly‏ مثلًا: الأنماطء بصمات الأصابع» الحلقات الشجرية. 
(ب) المعلومات «من أجل» الواقع. مثلًا: الأوامر» الخوارزمیات. الوصفات. 
)>( المعلومات «حول» الواق. مثلًا: المعلومات ذات القيمة المعرفية» مثل: جداول 
مواعيد القطارات, الخراثط, بنود الموسوعات. 


ریما يحمل الشيء عينه أكثر من معتّی من معاني العلومات» وهو ما یعتمد على 
السیاق. على سبیل المثال: ريما تکون قزحية العين لأحد الأشخاص مثالا على العلومات 
«باعتبارها» واقعًا (مثلًا: نمط الغشاء الرقيق في العین). وهی معلومات توفر معلومات 


«من «Jal‏ الواقع (مثلا: وسيلة تحدید السمات البيولوجية لفتح asd‏ الأبواب عن طریق 


As 


العلومات البيولوجية 


التحقق من هوية آحد الأشخاص).» أو «حول» الواقع (مثلًا: هوية الشخص). إلا أنه من 
الأهمية بمکان بیان أي معتی من العلومات يجري استخدامه في کل حالة: «dal, (f)‏ 
(ب) «إرشاديًا»» أو )>( «دلاليًا». لسوء Ball‏ یستخدم تعبير العلومات البيولوجية 
Sule‏ بصورة ملتبسة بالعانی الثلاثة في الوقت نفسه. 

بینما یعتبر الفرق الثاني مفهوميًا LÁ‏ يمكن صیاغته لغويًا بطريقة أكثر سهولة, 
في إطار استخدامين مختلفين لتعبير «بيولوجي» أو «جيني»: 


(أ) «وصفي»: تعتبر المعلومات (الجينية) البيولوجية معلومات «حول» الحقائق 


(الجینیة) البيولوجية. 
(ب) «خبري»: العلومات البيولوجية هي معلومات تعتبر «طبیعتها» بيولوجية (جینیة) 
في as‏ ذاتها. 
كن الأمكلة التالية: تعتبر العلومات الطبية معلومات حول Glia‏ طبية (استخدام 


وصفي). لا معلومات تحظی بخواصٌ علاجية. والعلومات الرقمية ليست معلومات حول 
شيء رقمي بل معلومات تعتبر ذات طبيعة disi,‏ في de‏ ذاتها (استخدام خبري). ريما 
تکون العلومات العسكرية معلومات حول شيء عسكري (وصفي) oliy‏ طبيعة dy Swe‏ 
(خبري). عند الحدیث عن العلومات البيولوجية أو الجينية. يُعد العنی الوصفي شاتعًا 
وغير خلافي؛ ففي مجال العلوماتية الحيوية» على سبیل JEM‏ قد تحتوي قاعدة بیانات 
على سجلات طبية وبیانات حول النسّب أو بیانات جينية حول جماعة بشرية بأكملها. 
لا یختلف آحد حول وجود هذا النوع من seed‏ البيولوجية أو الجينية, بینما يعتير 
المعنى الخبري أكثر إثارة للجدل. هل تعتبر العمليات آو العناصر البيولوجية أو الجينية 
معلوماتيّة 3 حد ذاتها؟ إذا كانت الظواهر البيولوجية أو الجينية تعتبر معلوماتية 
«خبریا»» فهل تعتبر هذه Uline‏ نمذجة؟ بعبارة أخرى: هل يمكن النظر إليها باعتبارها 
dici Lula‏ إذا كانم هذه الظر sal‏ معلوماكية Uae aS‏ طؤعة هذه الأشياء العلوياتةة؟ 
وما نوع الفاهیم العلوماتية اللازمة لفهم طبیعتها؟ یسهم القسم التالي في تقدیم بعض 
الاجابات. 


AN 


العلومات 
(Y)‏ العلومات الجينية 


ale‏ الجینات هو آحد فروع ele‏ الأحياءء وهو يدرس التراکیب والعملیات Bia‏ في 
الوراثة واختلاف الادة الجينية والسمات القابلة للملاحظة (الأنماط الظاهریة) للکائنات 
الحية. استخدمت الانسانية الوراثة والاختلافات الجينية منذ قدیم الأزلء على سبیل JEL‏ 
لتربية الحیوانات. الا أن الأمر اختلف في القرن التاسع عشر حين آثبت جریجور مندل 
(۱۸۸۶-۱۸۲۲) موّسس ale‏ الجینات أن الأنماط الظاهرية يمكن تمریرها من جيل 
إلى Jüll‏ من خلال ما صار یعرف لاحقًا aul‏ الجینات. في عام ٤٤۱۹ء‏ في کتاب رائع 
یعتمد في قوامه على سلسلة من الحاضرات. عنوانه Ley‏ الحیاة؟» عرض إرفين شرودنجر 
alle — )۱۹۱۱-۱۸۸۷(‏ الفيزياء الحائز على جائزة نوبل — فكرة كيف یمکن تخزین 
العلومات الجينية. وقد شبه شرودنجر العلومات الجينية بأبجدية مورس. do‏ عام 
۳ نشر جيمس واطسون (الولود عام (VAYA‏ وفرانسیس کريك (Y: + EVAN)‏ 
نموذجهما الجزيثي لترکیب الحمض النووي؛ اللولب الزدوج الشهیر. وأحد آیقونات 
العلم العاصر. آقر eli S‏ بصورة واضحة پفضل نموذج شرودنجر فيما قدمه من فکر. 
في عام ۱۹۱۲ aie‏ واطسون. وكريك» وموریس ولکنز (۲۰۰۶-۱۹۱) جائزة نوبل 
بالقسمة بينهم لعلم وظائف الأعضاء أو الطب «لاکتشافاتهم التعلقة بالترکیب الجزيتی 
Gat‏ الروت ails Geely‏ قل اترما ق تنایخ الحا خبارت العومات ار 
الأفكار التأسيسية في ale‏ الجینات. لنرّ لماذا. 

يمتلك جون ۲۳ logs‏ من الکروموزومات في LIS‏ جسده (تعتبر الحیوانات Ay gill‏ 
والبویضات. وخلایا الدم الحمراء استثناء)؛ یعود واحد من کل زوج من الکروموزومات 
إلى أمه Lad‏ یعود الآخر إلى آبیه. يتألف کل کروموزوم من بروتینات وحمض نووي 
یسمی دي إن إيه (الحمض النووي الريبي منقوص الأكسجينء انظر الشکل (VV‏ وهو 
الجزيء الذي يحتوي على الشفرة الجينية لجمیع أشكال الحياة خلا بعض الفیروسات. 
يتألف gull‏ إن )4 من class‏ كيميائية تسمی النوکلیوتیدات. يحتوي کل منها على 
واحد من آربعة قواعد (آدنین A=‏ جوانین = G‏ سایتوسین C=‏ ثايمين = (T‏ وجزيء 
فوسفات واحد» وجزيء السکر دي أوكسي رایبوز. یمثل الجین قسمّا من جزيء الحمض 
النووي ویتضمن معلومات تکوین الجزیثات الوظيفية مثل of‏ إن إيه (الحمض النووي 
الريبي) والبروتینات التي تقوم بالتفاعلات الكيميائية في الکائن. 

تخزن الشفرة الجينية لجون أحد الشریطین الطویلین اللولبیین لحمضه النووي 
pa d‏ ا pe DLS‏ متداكلة من أك 3a 533 A, G; C, T‏ الکخوف 
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شکل Y-I‏ الحمض النووي والشفرة الجينية. 


«الأبجدية» الستخدمة في كتابة «کلمات الشفرة»» العروفة باسم «الکودونات». یولف 
كل کودون ase‏ فريدًا من BIS‏ أحرفء وهي الأحرف التي يجري ترجمتها في النهاية 
باعتبارها حمضا أمينيًا وحیدّا ضمن سلسلة. بما أن عدد الأحرف أربعة ولا تزيد الواضع 
التی تشغلها عن BI‏ مواضع. فان هناك Kage 15 = "٤‏ من الأحرف أو کودوتا 
idee‏ يعمل sol‏ هذه الکودونات کٍشارة بدء قينا arom‏ التسلسلات التي ترمز d]‏ 
سلاسل الأحماض الأمينية» بینما تعمل ثلاثة من هذه الکودونات کاشارات ایقاف وتشبر 
إلى اکتمال الرسالة. ترمز جمیع التسلسلات الأخرى إلى آحماض آمينية محددة. 

حتی یتسنی الحصول على بروتین من آحد الجینات. يجب أن تتوفر عملیتان 
شدیدتا التعقید وان كانتا لا تزالان غير مفهومتبن تماما حتی gM‏ ألا وهما «النسخ» 


۶ 
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و«الترجمة». من خلال عملية Quill‏ أو تركيب آر إن إيه» يجري نسخ معلومات تسلسل 
نوکلیوتیدات الحمض النووي إلى معلومات تسلسل آر إن ایه. يُطلق على شریط آر إن 
إيه نوكليوتيد المكمل آر إن إيه الرسول eb‏ آر إن ایه»؛ نظرًا OY‏ ینقل الرسالة الجينية 
من الحمض النووي دي إن إيه إلى نظام الخلية التي تركب البروتين. من خلال عملية 
الترجمة. أو عملية التركيب الحيوية البدئية للبروتین. يجري فك شفرة إم آر إن إيه 
(وهو ناتج عملية النسخ) لإنتاج البروتينات. يعمل تسلسل ام آر إن إيه باعتباره قالبًا 
لإنتاج سلسلة من الأحماض الأمينية التي يجري تجميعها في النهاية في صورة بروتين. 
بمجرد إنتاجها بصورة صحيحة:؛ يبدأ البروتين في العمل وتتولد السمة الجينية المصاحبة 
له» قد يكون هناك خطأ عرّضي في بعض الأحيان (تغيرء تكرارء فجوة) في إعادة إنتاج 
تسلسل الحمض النووي للجین. وقد تؤثر هذه الطفرة الجينية العرّضية هذه على إنتاج 
البروتينات» وربما تكون غير ضارّة (لا تأثير لها)» أو ضارة (ذات أثر سلبي)» أو مفيدة 


(ذات أثر إيجابي). وفي da‏ ر Claes‏ التور مهنا ديد fea‏ 
البروتينات التى تمنح ميزة استمرار للكائنات محل البحث. على المدى الطویل» تسمح 
تلك الطفرات الجينية العشوائية بتطور أشكال جديدة من الحياة. 

على الرغم من هذا العرض العام. یتضح بالفعل أن الدور الذي تلعبه الفاهیم 
العلوماتية في ale‏ الجینات مهم للغاية. یتمثل السؤال إذن في ماهية العلومات البيولوجية 
الممكنة (باستخدام العنی الاخباري لكلمة بيولوجي)» بالنظر إلى أن هناك aalis‏ مختلفة 
متعددة للمعلومات. 

رأينا في الفصل الثالث أن العلومات وفق نظرية شانون eias‏ الخلفية اللازمة لفهم 
الأنواع الأخرى من العلومات. من هناء إذا كانت العلومات البيولوجية نوعا من العلومات 
di‏ فان القول إن العلومات البيولوجية يجب أن تلتزم بالقیود السببية والترابطات 
الفيزيائية التي حددتها النظرية الرياضية للاتصال» لن يفيد كثيرًا. ركن بعض الباحثين 
— مدرکین الحاجة إلى تفسير AST‏ شمولا — إلى التفسیر الدلالي للمعلومات البيولوجية. 
لکن يبدو ذلك من قبیل ردة الفعل البالغ فیها. بالعنی الدقیق الذي یمکن استخدامه 
عن العلومات الدلالية. تعتبر العلومات الجينية بالکاد مثالا علیها؛ إن تفتقد العلومات 
الجينية إلى جميع السمات النموذجية للمعلومات الدلالية» بما في ذلك الغزی, والعمدية, 
والوضوعية. والصحة. يحتوي الحمض النووي على الشفرة الجينية» وهو ما يعني بدقة 
أن الحمض النووي يحتوي في صورة مادية على الجینات التي ترمز إلى عملية تطور 
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الأنماط الظاهرية. ومن e$‏ يحتوي الحمض النووي على العلومات الجينية, مثلما قد 
يحتوي القرص gil‏ على بعض البرامج. ولکن الشفرة الجينية أو — Jii‏ — الجینات 
هي العلومات نفسها. لا «تریسل» الجینات العلومات على نحو ما پرسل الرادیو من 
إشارة. بل تعمل الجینات بنجاح بصورة أو بآخری» ومثلها مثل وصفة ASaS‏ قد لا 
تضمن ELS‏ النتيجة النهائية» بما أن البيئة تلعب دورّا محوريًا. لا «تحتوي» الجینات 
على معلومات» مثلما تحتوي الأظرف أو رسائل البرید الإلكتروني, ولا «تصف» الجینات 
العلومات. کالخطط التمهيدي, وإنما تشبه الجینات العبارات الأدائية كثيرًا. لا تتضمن 
عبارة «أعد gb‏ آتي في الساعة الثامنة مساءً» على وعد بل تؤدي شيتًاء ألا وهو تفعیل 
ads acl‏ من کل الكلدات da ball‏ یا cts lacht S‏ یات Selon‏ 
التي قد تحمل رسالة. Gls‏ مثلما لا يحمل الفتاح العلومات الخاصة بكيفية فتح 
انیا لا ca o Ge acm‏ ما قن ats‏ اسلا من الخطؤظ dosis‏ 
tisch css ito ibas‏ سورمن: ا UE‏ عادة ا الات هي als‏ العلوماك 
آو «تنقل الارشادات» اللازمة لتطور وعمل الکائنات» وهکذا «illa‏ غير أن طريقة 
الحدیث هذه تقول الزید Ge‏ آکثر Leo‏ تقول عن ale‏ الجینات. إننا نتحدث bale‏ عن 
آجهزة الکمبیوتر الحالية كما لو كانت ذكية — مع ale‏ آنها ليست elló‏ — ونمیل 
إلى أن تعزي السمات الدلالية إلى التراکیب والعملیات الجينية. التي هي بطبيعة الحال 
بیولوجیة-كيميائية ولیست عمدية على الاطلاق. يجب عدم فهم مصطلح «الشفرة؛ بشکل 
حرفي تماما كما لو كانت الجینات معلومات بالعنی «الدلالي»-«الوصفي»؛ Guas‏ لخاطر 
تشويش فهمنا لعلم الجینات. في القابل. تمثل الجینات إرشادات» وتعتیر الارشادات legs‏ 
من العلومات الخبرية والفعالة/الاجرائية, مثل: الوصفات, والخوارزمیات. والأوامر. من 
dia‏ تعتبر الجینات ترکیبات اجرائية ديناميكية تُسهم - بالاضافة إلى عوامل بيثية 
أخرى لا غنى عنها - في التحكم في تطور الكائنات وتوجيهه. يُعد هذا معنّى يدعو إلى 
الاحترام الكامل؛ ]3 تعتير المعلومات البيولوجية في حقيقة الأمر نوعًا من العلومات. ÉS‏ 
as D‏ سره i‏ خاش که ا اكا osa etat e GE s s‏ قفا انات ال 
تعتبر في حد a‏ ازشاذاته exilis eat Gh‏ | 
ن التفسير السابق يتماشى ويتكامل مع النظرية الرياضية للمعلومات. إلا أنه 

a S‏ لهذا التفسير ميزة ألا وهي بیان كيف تحقق 
الجينات ما تحققه»ء بما أن التفسير يُظهر الجينات باعتبارها إرشادات تتطلب التعاون 
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الکامل مع الکونات ذات الصلة للكائن ومع بیئته حتی يجري تنفیذها بنجاح. وقد 
یوضح التفسير السابق النهج العلوماتي في تناول الشفرة الجينية في إطار حوسبي والذي 
يُفهم بصورة آفضل WIS‏ وغير عمدية على الاطلاق» من خلال ade‏ مقارنة مع برمجة 
الأوامر (العروفة أيضًا باسم البرمجة الإجرائية) في علم الکمبیوتر. في برمجة الأوامر 
كن العبارات حالة برنامج ماء وتمكل geal adl‏ سلسلة من pol All‏ پنفذها الکمبیوتر. تمثل 
کل خطوة JS)‏ قاعدة) أمرّاء وتحافظ البيئة الادية على الحالة التی یعدلها هذا الأمر. 
لا تزال العلاقة بين الارشادات (الجینات برامج الام الوصتفاف) Se dls‏ وف 
سببيةء تعتمد على القوانین. في القابل» لا توجد حاجة إلى الدلالة هناء La‏ مثلما لا 
تلعب الدلالة أي دور في طريقة تصمیم آجزاء الکمبیوتر لتنفیذ شفرة الماكينة» وهي 
الشفرة الکتوبة بأسلوب الاوامر ویفهمها الکمبیوتر. بدا علیه — باستخدام شعار — d‏ 
الشفرة الجينية. یمثل الوسیط (الجینات) الرسالة نفسها. تعتبر العلومات البيولوجية 
- بالمعنى الاخباري — إجرائية. توجد العلومات البيولوجية el Gor‏ شيء ما لا 
«حول» شيء ما. یمکن وضع العلومات الجينية الآن في خریطتنا (انظر الشکل (VV‏ 


> 8 
بیانات (مهیکلة) 
Se‏ 
رئيسية دلالية (محتوی) بيئية 
كاذوية با 5 | تاه 
e 5‏ حقائقية إرشادية m ug‏ 
بیانات وصفية > j li‏ > رقمية 
نات 225 اة 
بيانات تشغيل (معلومات) غير صحيحة المعلومات الجينية نيه 
بیانات مشتقة ym‏ 
ج 5۳ ۳ 
(تشویه معلومات) (إبلاغ معلومات خاطتة) 
عمدي غير عمدي 
معرفة 
أنت هنا 
M »‏ 


شکل :Y-3‏ العلومات الجينية. 
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تعلیق أخير قبل الانتقال إلى العلومات العصبية. بطبيعة الحال, لا یقتصر الدور 
الحيوي للجینات على تفسير تطور الکائنات الفردة فقط. بل يمتد إلى وراثة الأنماط 
الظاهرية عبر الأجيال. بناءً عليه جری تبني المناهج العلوماتية في ale‏ الجینات وف 
البیولوجیا التطورية. بل وف الستوی الأعلى من الأنثروبولوجيا البيولوجية. واعثبرت 
«الیمات» (وهی الوحدات أو العناصر الزعومة للأفكارء الرموز. أو المارسات) على 
سبیل الثال» SLAM‏ الثقافية للجینات, وهی تنتقل من عقل إلى آخر من خلال الاتصال 
والظواهر القابلة للتقلید. والتکرار الذاتي. والاستجابة لضغوط مُنتقاة. لکن في سیاقات 
شبيهةء ثمة مخاطرة تتمثل في أن مفهوم العلومات البيولوجية رما يفقد معناه 
الاجرائی المفيد والادي» ویکتسب في صمت la Gas‏ بصورة متزايدة. بینما قد یکون 
هذا dif‏ قدو eai‏ الستی من ba‏ دا GUESS o is os os dia‏ 
متضمتا لخبرة عملية» بل aai‏ فقط طريقة لحل مشکلات محددة أو اکتشاف سمات 
جديدة للموضوعات قید البحث. يعتير هذا الانتقال مجازیا AS)‏ منه انتقالا عملياء ولا 
يكاد páis‏ تفسيرات في إطار الترابطات الادية SLIT,‏ التفاعلة. 


(Y)‏ العلومات العصبية 


بدون التعدیلات الجينية. لم يكن جون لیتطور ILI‏ ينتمي جون Gois‏ معظم 
الحیوانات الأخرى (تعتبر الاسفنجیات من بين الاستثناءات الحدودة) إلى ما بعرف باسم 
«الحیوانات ثنائية التمائل». تمتلك هذه الحیوانات WSCA!‏ جسدية ثنائية التماثل؛ أي إن 
جانبي أجسادها متماثلان. تشير الدلائل الحفرية إلى أن الحيوانات ثنائية ÉLI‏ ريما 
تطورت من خلال سلف مشترك قبل نحو ٩۵۰‏ مليون عام. Lad‏ يعتبر مفاجأة غير 
سارة لجون,. كان ذلك السلف المشترك دودة أنبوبية بسيطة. لحسن حظه»ء كانت تلك 
الدودة دودة مميزة. لا يزال من غير الواضح تمامّا متى وكيف تطوّر الجهاز العصبی 
cul‏ الحیوانات ثنائية 'التمائل» وکیف تطور ذلك ق مجموعات fiia‏ من الکاقنات. 
لكن عند نقطة ما حرجةء اکتسب سلف جون جسدا مقسمًا إلى قطاعات. يحتوي 
الحبل العصبی له على امتداد يُطلق عليه Bade‏ لكل قسم من آقسام جسده» وعقدة 
كبيرة نسبا 3 نهاية جسده يُطلق علیها الدماغ. هکذا ولد السلاح الضاد للانتروبي. 
تعتبر الحياة البيولوجية صراعا مستموّا ضد الانتروبي الحراري. یم أي نظام حي 
أي کیان معلوماتي مضاد للانتروبي. بعبارة آخری: كيان معلوماتي قادر على تمثیل 
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التفاعلات الاجرائية ias)‏ هذا الکیان عملیات العالجة العلوماتية) بغرض الحفاظ غل 
وجوده و/آو Bale]‏ إنتاج نفسه (عملية التمثیل الغذائی). حتی الکائنات أحادية الخلایا 
تستخلص وتتفاعل ao‏ العلومات من بیثتها من Jel‏ البقاء. الا of‏ تطبیق العدید من 
السلوکیات الضادة للانتروبي والتحکم فیها لم Ss‏ إلا مع تطور نظام عصبي معقد 
یستطیع quam‏ وتخزین» ومعالجة. وتوصیل کمیات هائلة من العلومات واستخدامها 
cla‏ یه مزور طایخ السنوات من التطور. يمكن الآن العثور على ali‏ عصبية في 
الکثبر من الحیوانات متعدّدة الخلایا. قد تختلف هذه النظم DAS‏ من ناحية الحجم. 
والشکل, والتعقید بين الأنواع الختلفة. ولذا — uis‏ لا نحيد عن آغراضنا — سنرکُز 
ببساطة على جون باعتباره فاعلا معلوماتيًا مضادًا للانتروبي» وسنعرض قدراته في 
معالجة العلومات. ۱ 

من منظور بيولوجي-معلوماتي. يمثّل الجهاز العصبي لجون شبكةٌ تدير العلومات 
حول بيئته ونفسه. ما یتسبب في آفعال وردود Yad‏ جسدية تفیده ككائن» وتدعم 
«ali,‏ وتزید من فرصه للبقاء والتکاتر. uam‏ العناصر البنائية لهذه الشبكة في 
«العصبونات» و«الخلایا الدبقیة»» بنسبة تقريبية عشر خلایا دبقية J|‏ عصبون واحد. 
الخلایا الدبقية خلایا متخصصة تحيط بالعصبونات» وتوفر لها الانعزال» والغذیات. 
وبعض الواد الكيميائية التخصصة التي تسهم في عملية إرسال الاشارات الكهروكيميائية. 
العصبونات خلایا متخصصةء تعمل على تکامل» وتلقی» ولرسال الأنواع الختلفة 
للإشارات الكهروكيمياتية» في إطار آنماط نشاط مختلفة. de‏ الرغم من أن العصبونات 
تختلف فيما Gis‏ اختلافًا us‏ من ناحية الشکل, والحجم. والقدرات الوظيفية, 
فانه یمکن تصنیفها وفق وظیفتها الحسية-الميكانيكية. RES‏ «العصبونات الحسیة» 
العلومات الحسية yo‏ من آطراف الجسد. وفي القابل. تتحکم «العصبونات اليكانيكية» 
في حرکات العضلات. تقع «العصبونات البينية» بين العصبونات الحسية والميكانيكية. 
تشترك معظم العصبونات في بناء مشترك. یوضح الشکل 1-£ تمثیلا مبسطًا وتخطيطيًا 
لبعض الکونات الأساسية للعصبون النموذجي. 

یطلق على جسم الخلية «سوما»» وتشتمل السوما على «نواة» وترکیبات تشبه 
الأشجارء تعرف باسم «التغصّنات», حیث يجري تلقي وتکامل الاشارات من العصبونات 
الأخرى. ريما توجد نتوءات متخصصة (الحسکات) تعمل على تنظیم تلقي الاشارات على 
النحو الأمثل. بشکل نموذجي, تشتمل الحسکات أو التغصنات على جزیثات مستقبلة 
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المعلومات البيولوجية 


على سطح الغشاء الرقیق» تتفاعل مع مادة ناقلة كيميائية - ناقل عصبي - يفرزه 


مدخلات من عصيونات أخرى 
1 
E.‏ 
Ru‏ 
EN‏ 
1 
BM‏ 
5 
فنك 
i‏ 
۱ 
Y‏ 
vf‏ 
مخرجات من عصبونات آخری 


شکل 4-7: رسم تخطيطي مجرد لعصبون. 


یتسبب اندماج الناقل العصبی مع آحد الستقبلات في عمل فتحة (قناة) في الغشاء 
تتدفق من خلالها الجزیتات الشحونة (الأيونات). يؤدى تدفق التیار خلال القناة إلى 
تیسیر (استثاریة) أو تثبيط (مثبط) احتمالية أن ينشط العصبون التلقي ویرسل إشارته 
الكهروكيمياتية الخاصة إلى الخلایا الأخرى. آما «الحور» فهو عبارة عن آنبوب طویل 
نحیف ینقل الاشارات الكهروكيميائية. تمل الحاور العصبية خطوط النقل الرئيسية 
للجهاز العصبي. وهي تسهم کمجموعة في تشکیل الأعصاب. بینما تمتلك الحاور 
العصبية أقطارًا ميكروسكوبية» تبلغ نحو مایکرومتر واحد عرضا (واحد على اللیون من 
التر أو ۱۰۰۰/۱ ملیمتر. لاحظ أن elazs‏ شعرة الانسان يبلغ ۱۰۰ مایکرومتر)» ولکنها 
قد تکون طويلة للغاية. لعل أطول الحاور الحصبية d‏ جسد الانسان هي محور العصب 
الوركيء والذي يمتد من قاعدة العمود الفقري إلى الأصبع الکبیر في كل قدم. 

يُطلق على الاشارة الكهروكيميائية التي ینقلها الحور «کامن الفعل». وإمكانية 
الحركة إشارة كهروكيميائية لها dad‏ بولينية US)‏ شيء أو لا شيء) تنتقل عبر الحور 


^^ 


العلومات 


العصبي إلى آطرافه. حيث onam‏ في وقوع عملية إطلاق للناقل العصبي. Gale‏ ما 
كمون الفعل الا موجة كهربية سريعة (متجددة) تبلغ ۱۰۰ ملي فولت V)‏ ملي فولت 
يساوي ۱۰۰۰/۱ فولت). یستمر کامن الفعل هذا ۲-۱ ملي dab‏ وتنتقل عبر الحور 
العصبي بسرعات تبلغ ۱۰۰-۱ a‏ في الثانية. تنتقل العلومات حول قوة التنشیط في 
العصبون؛ ومن a$‏ العلومات التي تنقلهاء من خلال تردد (معدل) کمونات الفعل؛ نظرًا 
لأن حجم وفترة کامن الفعل لا یتغیران بما يكفي لتشفير التغییرات في عملية التنشیط. 
تبعث بعض العصبونات کمونات فعل بصورة ثابتة. بمعدلات تبلغ ۱۰۰-۱۰ لكل daB‏ 
تکون Bale‏ في صورة آنماط زمنية غير منتظمة. تظل بعض العصبونات الأخرى ساکنة 
معظم الوقت. الا آنها Sad‏ دفعة كبيرة من کمونات الفعل مرة واحدة. 

تمثل آزرار الأطراف نهایات الحاور العصبية. due‏ تتحول کمونات الفعل الآتية 
إلى عملية Gb!‏ لادة الناقل العصبی. تتفرع معظم الحاور العصبية بشدةء وقد 
یشتمل العصبون الواحد Ye‏ لاف Ledges GL LMI‏ تشتمل الأطراف على aja‏ تمتلی 
بجزیثات الناقل العصبی. تنشط الستقبلات التی تستشعر فرق الجهد من خلال 
Gals‏ الفعل» وتوّدي إلى ii‏ قنوات في الغشاء RAR‏ يتبع ذلك سلسلة من الأحداث 
البيولوجية-الكيميائية» وهو ما يودي إلى اطلاق Bale‏ الناقل العصبي. يمثل الشبك 
الوصلة بين عصبونین حيث يجري تبادل الاشارة الكهروكيميائية. ٠‏ 

هناك مواد كيميائية Buse‏ تنقل الاشارات الاستثارية والثبطة عند الشابك» یعتمد 
تأثير الناقل العصبي على العصبون على جزیثات الستقبل التي تنشطها. في بعض 
الحالات» یمکن أن یکون الناقل العصیبی ١: Seal quads‏ أن اه ان E cdi‏ 
آثار سريعة GLU‏ أو طويلة الأمد للغاية. يمكن لعقاقیر مثل الکافیین أن تحاكي أو 
تتداخل مع النشاط الدماغي عن طریق تيسير أو تثبیط عمل الناقل العصبي. وهناك 
العدید من الأحماض الأمينية التي يُعتقد آنها تقوم بعمل النواقل العصبية» ولعل AST‏ 
النواقل العصبية انتشارًا في دماغ الثدييات هما حمض الجلوتومات وحمض Lola‏ آمینو 
بيوتيريك. ويالنظر إلى بساطتهما وانتشارهماء وتوافرهما في الكائنات الأبسطء ربما كان 
هذان الحمضان من أوائل النواقل العغصيبية التى تطورت. 

تعمل العصبونات من خلال تحویل الاشارات الكيميائية dj‏ نبضات کهرپية 
والعکس. ويناءً dale‏ یمثل الجهاز العصبي شبكة معقدة تعالج البیانات كهروكيمياتيًا. 
تنقسم بنية الشبكة Sule‏ إلى جهاز عصبي مركزي وجهاز عصبي طرفي. یتألف الجهاز 


۹. 


العلومات البيولوجية 


العصبي الطرفي من عصبونات حسية والعصبونات التي تصلها بالحبل الشوكي والدماغ؛ 
وهو بدوره یکوّن الجهاز العصبي الرکزي. بناءً عليه» یمثل الجهاز العصبي الطرفي 
الواجهة بين جسد جون وتدفق البیانات الادية في العالم الخارجي (الأضواء الأصوات, 
الروائح» الضغوط ... ٍلخ). كما ينسّق الجهاز العصبی الطرفي حركة جون» بما في ذلك 
الالات والوكتائف موجه یی الوا لس ال ss‏ البياقات 
الخارجية (الثیرات الادیة) عن طریق توليد ais‏ البیانات الداخلية (الاشارات) إلى 
الجهاز العصبي المركزيء الذي یعالج وینقل البیانات الفسرة (الاشارات) مرة آخری إلى 
النظام الى هناك شبكة معقدة آخری تقع في مركز بنية الشبكة؛ ألا وهی الدماغ. 
plas calls‏ جون من diss‏ ۱۰۰ ملبار عسبون, کل منها برتبظ بقمی :۱ لاف 1a,‏ 

بالرغم من هذا العرض السریع» یتضح ناذا تجري دراسة الجهاز العصبي — 
والدماغ على وجه خاص — من وجهة نظر معلوماتية. من جانب» یسعی ele‏ العلوماتية 
العصبية إلى تطوير وتطبیق الأدوات. والأساليب» والنماذج» ووجهات Bill‏ وقواعد 
البیانات الحوسبية وما إلى ذلك؛ بغرض تحلیل ودمج البیانات التجريبية ولتحسین 
النظريات القاتمة حول بنية ووظيفة الدماغ. على الجانب الآخر» ale Sau‏ الأعصاب 
الحوسبي الطبيعة الحوسبية والنظرية العلوماتية للعصبونات البيولوجية والشبکات 
العصبية. وفسیولوجیتها وحرکتها. وبناءً علیه. وفر ele‏ الکمبیوتر وتکنولوجیات 
العلومات والاتصال وسائل استثنائية للاحظة وتسجیل الدماغ (عملية التصویر 
العصبي). مثل عملية التصویر الكهربية للدماغ (وهي عملية تسجیل النشاط الكهريي 
de‏ امتداد فروة الرأمنء وهو النشاط الناشیم عن اٍطلاق الاشارات من العصبونات داخل 
الدماغ) وعملية التصویر بالرنین الغناطيسي الوظيفي (وهي عملية قياس الاستجابات 
الحركية الدموية التصلة بالنشاط العصبی في الدماغ). ذلكء لا یزال الدماغ 556 
لم تُكتشف بالکامل؛ إن يتمثل أحد الألغاز العلوماتية الكبرى في الكيفية التی تقوم من 
خلالها Gall ei, Lay!‏ الک مدقل عن طريق الجهاژ العصبی — بافشاء معلوقات 
is aN‏ ماع a CS a E ESEN‏ دنه انم 
البیانات تبداً بالاشعاع الکهرومغناطيسي في البيثة. بطول موجي یتراوح بين ۷۰-۲۵ 
نانومترًا (واحد على ملیار من AL‏ أو واحد على ملیون من المليمتر؛ يتألف اللون الأحمر 
بصورة آساسية من آکبر الأطوال الوجية للضوء الذي تستطیع العین الانسانية تمییزه) 


۹۱ 


العلومات 


وينتهي بإدراك جون أن هناك ضوءًا Saal‏ یومض آمامه» وهو ما ربما يعني أن البطارية 
فارعة. else jase goed Less‏ هذه الرجلة M digna abt‏ تزال ela]‏ کیره 
منها 3252405 حتج الان: بظبیعة الخال لا da ss‏ شین ق او كن هد cau M‏ إمكاية 
أن یکون التفسیر النهاتي الذي سنتوصل إليه Gos‏ ما مدهشا. ۱ 

يميل أي کائن حي إلى التعامّل مع العالم عن طريق وسیط؛ فهو یحوّل — de‏ 
نحو نشط — البیانات (الحسیة) إلى معلومات. ثم یعالج على نحو eli,‏ هذه العلومات 
لادراة تفاعلاته مع العالم. یتضمن کل ذلك تطوير وسیط أو کیانات داخلية تم تخزینها 
وتحویلها ومعالجتها وایصالها عبر مدد زمنية مختلفة. بداية من الذاكرة قصيرة الدی 
إلى ما يصل حتی طوال العمر. عند البشر» تتضمن هذه العملية القدرة الفريدة على جمع: 
وتخزین» واستعادة. وتبادل» وتکامل, وتحديث» واستخدام» وإساءة استخدام العلومات 
الدلالية الکتسبة عن طريق Qa SS‏ بما في ذلك الأجيال السابقة. نناقش هذا الجال 
الاجتماعي والاقتصادي للمعلومات في الفصل التالي. 


AY 


الفصل السابع 


العلو مات الاقتصادية 


في فيلم «وول ستریت» (۱۹۸۷) للمخرج آولیفر ستون. ورد je‏ لسان الشخصية 
الرئيسية. جوردون جیکو (مایکل دوجلاس) أن «آکثر السلع التي آعرفها قيمة هي 
العلومات»» وریما كان على حق. كانت العلومات ولا تزال ذات قيمة عظيمة. ومن یملکها 
Bale fai‏ حريصًا على الحفاظ علیها. لهذا السبب — على سبیل JEM‏ — هناك نظم 
قانونية abis‏ اللكية الفكرية. تتعلق حقوق اللكية الفكرية بالابداعات الفنية والتجارية 
للعقل البشري؛ ومن A‏ ما يتصل بذلك من آنواع العلومات والأصول غير المادية. 
LS‏ تهدف حقوق التأليف والنشر. ویراءات الاختراع» وحقوق التصمیمات الصناعية, 
والأسرار التجارية. والعلامات التجارية إلى توفير حافز اقتصادي للمستفیدین منها من 
أجل تطوير ومشاركة معلوماتهم من خلال وجود نوع من الاحتکار المؤقت. بالثل — في 
العدید من الدول — بيعش الاتّجار ق الأصول الالية لاحدی الشرکات Sie)‏ السندات) 
sli‏ على امتیاز خاص في الاطلاع على العلومات غير العلنية للشركة — وهي العلومات 
التي يجري الحصول علیها آثناء العمل في الشركة — آمرّا غير قانوني (لهذا السبب 
يُشار إلى هذا النوع من الاتجار في الأصول الالية بالائجار fi‏ على معلومات سریة). 
تعتبر العلومات العسكرية مثالا جیدّا آخر. كان یولیوس قیصر (۱۰۰ق.م-ءق.م) 
على درجة بالغة من الوعي بقيمة العلومات. حتی إنه ابتکر آحد آواثل آسالیب التشفیر 
Goes‏ شوه وهی ال سوت العروف pul‏ شفرة قيصر — للاتصال بقادة جيشه. 
lis‏ الشفرة من dob!‏ کل حرف الرسالة عن طریق حرف جری نقلّه عدتا Iani‏ 
من الواضع في الأبجدية. على سبیل المثال: بالانتقال آربعة مواضع» يحل حرف E‏ محل 
حرف A‏ وتنتقل 8 إلى CF‏ ... وهکذا. بالثل» تعتبر آجهزة الکمبیوتر التی لدینا الآن 
نتاجًا je‏ للعمل الذي قام به تورنج في بلتشلي بارك» الرکز البريطاني لفك الشفرة 


العلومات 


وهو العمل الذي تم لفك شفرة الاتصالات الألمانية خلال الحرب العالية الثانية. وجری 
تطوينالانترقت كلال الهري lads EE‏ أن القزات اللجوية sli‏ 55 ستظل قاددرة 
على Jobs‏ العلومات الحيوية حتى بعد هجوم نووي. 

يتضح أنه عندما نتحدث عن القيمة الاقتصادية للمعلومات فإن المعلومات هنا تعد 
«دلالية». وعلى الرغم من تقيّد المعلومات رياضيًا وتنفيذها Gale‏ — كمكالمة هاتفية, بريد 
إلكتروني» رسالة شفوية إشارة رادیوء معادلة كيميائية. صفحة على شبكة الانترنت. أو 
خريطة — يفير العنی الاق تنقله العلومات هو الذي یمثل قيمة بالنسبة إلى العوامل 
القاطلة ذات الح ومد oed‏ افا سن da‏ 5,3555 ضحقها أو sil) toss:‏ 
الشكل ۱-۷). ۱ 


f `‏ 
بیانات (مهیکلة) 
دلالية (محتوی) بيئية 
وي 
MEA‏ 1 | 
dis m"‏ 
نویه حقائقية إرشادية ظرية 
بیانات وصفية > ۱ > رقمية 
sejk |‏ 
بیانات تشغیل | (معلومات) im NEUES‏ 
سانات مشتقة صحيحة | l‏ 
(تشويه معلومات) (إبلاغ معلومات (Bbl‏ 
معرفة 
Ne BA‏ ۷ 
m‏ 


امعلومات الاقتصادية جم آنت هنا 


شکل ۱-۷: المعلومات الاقتصادیة. 
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العلومات الاقتصادية 


الذي سیکون الشخص الفاعل الهتم بالحصول على العلومات مستعدًا لدفعه مقابل 
الحصول علیها. أو ريما تخصص قيمة اقتصادية في إطار كمية الوارد التي سئوفرها 
هذه العلومات لصاحبها مثل الوقت. أو عدم الراحة. أو العمل (الاقتصاد الكلاسيكي). 
d‏ هذا مقدار الفائدة أو غیاب الضرر الذي سیتمتع به صاحب هذه العلومات. h‏ 
تفت رن مو قيطا ند لدم القيمة الاقتصادية للمعلومات النقعة التوقعة التي تؤدي إلى 
الاستعداد لدفع الثمن المقابل لها. في كلتا الحالتين» يجب أن تتسم المعلومات المقصودة 
ببعض السمات التی تضیف قیمة وتحفظهاء مثل: دقة ة التوقيت, واللاءمة» والحداثة. 
لا يدفع d‏ کال Sows‏ الأمس أو العلومات الخاطتة. تندرج هذه السمات تحت 
المصطلح العام «جودة المعلومات». 

تشتمل المعلومات» حين تعامل باعتبارها dale‏ على ثلاث خصائص رئيسية تمیّزها 
عن البضائع العادية الأخرى» مثل السيارات أو أرغفة الخبز. أولًا: تعتبر المعلومات «غير 
تنافسية». لا gias‏ حصول (استهلاك) جون على معلومة أن البطارية فارغة من pA‏ 
(استهلاك) الميكانيكي على نفس العلومة في نفس الوقت. في القابل: يستحيل تحقیق 
مع رغیف خبز. ثانيًا: افتراضاء تمیل العلومات إلى أن تکون «غير إقصائية». iin‏ تتمتع 
بعض العلومات بالحماية - مثل اللکیات الفكرية. أو البیانات الخاصة والحساسة, 
a a‏ وقطلي :هد نهد CN ABS Gul‏ الافساه SS Bile‏ 
يعقر .سمه طبيعية للمعلومات التی تمیل للکشف بسهولة ASLAM,‏ ف القابل: إذا آعار 
Sle‏ جون أسلاك تشغيل سیارته إليهء فلن یستطیع استخدامها في الوقت نفسه. أخيرًا: 
بمجرد توافر بعض العلومات تمیل تكلفة (عادة إنتاجها إلى التقلص إلى قيمة هامشية 
(تکلفة هامشية صفریة). rm E‏ 
رغیف الخبز. لجميع هذه الأسباب» ریما تعتبر العلومات «سلعة عامة». وهي رؤية تبرر 
بدورها clas!‏ الکتبات العامة أو تنفيذ مشاریع مثل «وکیبیدیا»» وهي متاحة مجانًا 
للجميع. 

تحظى العلومات بقيمة اقتصادية نظرًا لفائدتها؛ إذ تسمح العلومات للعوامل 
الفاعلة باتخاذ تدابير عملية (النظر في الخيارات» تجنب الأخطاءء الاختيارء اتخاذ قرارات 
duxi‏ وهكذا) تفضي على نحو طبيعي إلى مردودات Yel‏ (منفعة متوقعة) من 
الفوائد التي تحصل عليها العوامل الفاعلة في غياب هذه المعلومات. ريما يُفهم المردود 
— بيولوجيًا - على صورة فرص Yel‏ للكائن المعلوماتي لمقاومة الإنتروبي الحراري 


qo 


العلومات 


لصالحه. في ale‏ الاقتصاد. تمثل العلومات مجموع «النافع» الصاحبة لجمیم النتائج 
الممكنة لعمل cle‏ يرجح کفتها احتمالية حدوث کل نتيجة من النتائج المكنة حيث 
تشير «المنافع» إلى مقیاس الرضاء التسبي عن — آو درجة الرغبة في — نتيجة ماه 
aa Vaal d a‏ مااروهي أن قمع تفای لها رمات aun‏ 
oes‏ لأن الهوامل الفاعلة انش تتبادل المعلومات. قدلا تكون با خقطهیل LAT‏ غوامل 
aE‏ امتهم عات الحا مره أن Be ON toos] BEKE‏ 
أو الروبوتات الصناعية)» أو العوامل الفاعلة التركيبية (مثل شركة أو دبابة)» وهی التى 
eas‏ العوامل الفاعلة من جمیع الأنواع. m‏ 

LL‏ في الفصل الأول كيف صار الجتمع الانساني یعتمد على إدارة واستغلال 
عملیات العلومات؛ وذلك من أجل استمراره ونموّه على نحو صحیح. لا غرو أن في 
السنوات الأخيرة ازدهرت الدراسة العلمية للمعلومات الاقتصادية. في عام ۰۲۰۰۱ منح 
جورج آکیرلوف (الولود عام (VAE‏ ومایکل سبنس (الولود عام (EY‏ وجوزیف cl‏ 
ستیجلتز (الولود عام ۱۹۶۳) ما یعرف بجائزة نويل في الاقتصاد؛ «لتحلیلاتهم للأسواق 
باستخدام العلومات غير التماثلة.» في حقيقة الم صارت Gill‏ العلوماتیة-النظرية في 
تناول الوضوعات الاقتصادية ASL‏ للغاية ومنتشرة للغاية؛ حتی قد یتغاضی الرء عن 
Lda‏ الاقتشتان aa T‏ فروع علم العلومات: ad‏ عقي من :هذا الفضل: ستبحت بعفن 
الطرق الأساسية التي يجري استخدام العلومات الاقتصادية من خلالها. للتبسیط وسيرًا 
على نهج الاتجاهات الحالية. سيجري عرض هذه الطرق في إطار نظرية الألعاب. في 
القابل بدلا من تقديم تحليل قياسي لأنواع الألعاب yl‏ سنركّز على مفاهيم العلومات؛ 
ومن تم طريقة استخدامها. 


(۱) المعلومات الكاملة 


be ass Fal (الالعاب):‎ este tll هی الدواسة "الرسمية المواقف:‎ ita NT o sls 
3645 d ne ال تسفوة‎ 8 yp Alle امل :قاف اون ليسوا‎ 
(یعظّم هؤلاء اللاعبون الفوائد العائدة علیهم دون آدنی اهتمام باللاعبین الگخرین). وهم‎ 
قراراتهم تعتمد على بعضها وتؤثر على الفوائد‎ ob دراية‎ des بعضهم ببعض‎ Lbs على‎ 
الناتجة. عموماء تحدد اللعبة آربعة عناصر:‎ 

(I)‏ لاعبيهاء عددهم وهویتهم. 


At 
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(ب) استراتیجیات کل لاعب. ما قد يقررون عمله بصورة عقلانية بالنظر إلى الظروف 
التوافرة pia)‏ الاستراتيجية خطة عمل کاملة تحدد عملا SLL‏ للتحقیق لكل حركة قد 
یتخذها اللاعب). 

)>( العوائد التحققة من کل نتيجةء ما یحققونه من حرکاتهم. 

(د) متوالية (توقیت أو ترتیب) الحرکات أو الحالات الفعليةء )13 كانت اللعبة تراتبية 
(انظر (sal‏ بصورة أساسية في أي موضع یوجد اللاعب في مرحلة معينة من اللعبة. 


آحد الأهداف الرئيسية لنظرية الألعاب هو تحدید نوع الواقف الستقرة (حالات 
التوازن) التي یتبنی اللاعبون lad‏ استراتیجیات من غير الحتمل فیها أن تتغير» حتی 
في حال — من منظور غين الاله — عدم کونها مثالية من الناحية العقلانية. هناك آنواع 
كثيرة من الألعاب ومن SS‏ آشکال التوازن. تتمثل إحدى طرق تصنیفها في التأكد من 
كمية العلومات التعلقة باللعبة التي یمتلکها اللاعبون. بعبارة آخری: من ellas‏ أي نوع 
من الاطلاع على ()-(د). 

يقال إن اللعبة تعتمد على «معلومات کاملة» عندما یتوفر لجميع اللاعبین معلومات 
حول Ñ)‏ و(ب)» و(ج). تتمثل إحدى الطرق الأخرى في تعریف العلومات الكاملة في 
إطار العرفة المشتركة؛ وهي أن یعرف کل لاعب أن کل لاعب آخر یعرف أن ... کل لاعب 
یعرف جمیع اللاعبین الآخرین. واستراتيجيتهم. والردود العائد على كل لاعب. ومن بين 
الأمثلة التقليدية على ذلك لعبة الصخرة-الورقة-القص ومعضلة السجین. بینما لا توجد 
حاجة لوصف اللعبة LM‏ تعتبر اللعبة الثانية معقدة Ley‏ يكفي ما يستأهل بعض 
الشرح. 

ندین بالبنية النطقية لعضلة السجین إلى الحرب الباردة. في عام ۱۹۵۰ كانت 
مؤسسة راند (وهي مؤسسة بحثية غير هادفة للربح تم تأسیسها بغرض توفير الأبحاث 
والتحلیلات للقوات السلحة الأمريكية) مهتمة بنظرية الألعاب نظرًا لتطبیقاتها المکنة 
في مجال الاستراتيجية النووية العالية. كان ميريل فلود (الولود عام ۱۹۱۲) وملفن 
دریشر (۱۹۹۲-۱۹۱۱) یعملان في مؤسسة راند. وصمما نموذجٌّا للتعاون والصراع 
وفقا لنظرية الألعاب» وهو النموذج الذي آعاد تصمیمه آلبرت تاکر )489—470( 
وأطلق عليه اسم «معضلة السجین». ها هو النموذج: 

تم القبض على اثنين من الشتبه بهم: «أ» و«ب»» ولکن دون وجود آدلة كافية 
لادانتهما إدانة کاملة. ولذا بمجرد عزل آحدهما عن الآخرء یعرّض على US‏ منهما الصفقة 


AV 


العلومات 


التالية: إذا Jal‏ آحدهما بشهادته ضد الآخر («تخلی» «(dic‏ وظل الآخر صامتّا («تعاون»). 
فلن تجري إدانة الواشي فيما سیصدر حكم على الآخر مدة عشر سنوات ALIS‏ وإذا 
تعاون الاثنان» فسیصدر eS‏ مدته عام واحد IS de‏ منهما ی اركاب dade‏ |ذا وشن 
کل منهما بالآخرء فسیصدر حكمٌ ضد کل منهما بنصف الدة؛ أي خمس سنوات. يجب 
على do‏ و«ب» الاختیار بين = آحدهما عن الآخرء أو تعاون آحدهما مع الآخر. Bad‏ أن 
Gl‏ من «أ» أو «ب» لا يستطيع معرفة ما سيفعله الآخر؛ لهذا السبب تعتبر هذه النسخة 
الكلاسيكية من معضلة السجين لعبة «آنية»» Led‏ مثل لعبة الصخرة-الورقة-المقص. لا 
تعتير المسألة مسألة توقيت (تعتبر لعبة الصخرة-الورقة-المقصء لعبة «تزامنية» LAÍ‏ 
يُظهر كلا اللاعبین acid‏ في الوقت نفسه) بل نقص معلومات حول حركة أو حالة 
اللاعب الآخر. ماذا يجب أن يفعل كل سجين؟ 

يتمثل الخيار العقلاني لكل سجين في التخلي عن الآخر (خمس سنوات في (omal‏ 
على الرغم من أن الفائدة العائدة على كل سجين ستكون أكبر إذا تعاونا (عام في السجن). 
Lais‏ قد يبدو هذا غريبًاء فان كلا اللاعبين سيحصل على فائدة أكبر من خلال تخلي كل 
واحد منهما عن الآخرء مهما كان قرار السجين الآخر lagia JSS‏ يحصل دومّا على فائدة 
أعلى عند تخليه عن الآخر. وبما أن احتمال تخلي كل سجين عن الآخر يغلب بقوة التعاون 
بينهما. بعبارة أخرى: بما أن تخلي كل لاعب عن الآخر في أي موقف يعتبر أكثر فائدة 
من التعاون؛ لذا يعتبر تخلي كل سجين عن الآخر هو القرار العقلاني المناسب (جدول 
Gad .)۱-۷‏ هذا النوع من التوازن باسم حل «باريتى شبه sas) «JEU‏ اسم مأخوذ 
من اسم الاقتصادي فلفریدو باریتو ۱۹۲۳-۱۸۶۸)؛ إذ قد يكون هناك تغيير ممكن Le)‏ 
يُعرف باسم تطوير باریتو) لوقف ما لا يكون فيه أي لاعب أسوأ ML‏ ويكون فيه لاعب 
sal,‏ على الأقل أفضل حالا. على خلاف النتائج الثلاث الأخرىء يمكن الإشارة إلى الحالة 
التي يتخلى كل سجين فيها عن الآخر باسم «تواژن ناش». تعتبر هذه هي النتيجة التي 
يؤدي فيها كل Ged‏ أفضل ما يمكنه» بالنظر إلى العلومات المتوافرة عن تحركات اللاعب 


الآخر. 


۹۸ 
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جدول ۱-۷: الشکل الطبیعی لعضلة السجین النمطية. تمثل الصفوفة اللاعبین d»‏ و«ب» 
وخططهما (الأعمدة والصفوف) والفوائد العائدة علیهما (القیم بالخط العریض بالنسبة إلى 
اللاعب d»‏ ومحددة بخط بالنسبة للاعب «ب»). 


التخلى التعاون 


E E [*] o peut 
۱ N ۰ Ne السجین «ب» التعاون‎ 


تعتبر حالات توازن ناش سمات محورية في نظرية الألعاب» باعتبارها Jus‏ الواقف 
التي لا يمكن أن یتحسن فیها وضع أي Ged‏ من خلال اختیار أي استراتيجية متوافرة 
آخری. في الوقت الذي ينتقي اللاعبون الآخرون LAÍ‏ آفضل خیاراتهم دون تغيير 
Cola NE whe) ale sil‏ هه اشمها عن AAA ale; agli) gab ae‏ 
الذي تقاسم جائزة نويل في عام ۱۹۹۶ في الاقتصاد مع راینهارد سلتن (الولود عام 
)٠‏ وجون هورشاني (۲۰۰۰-۱۹۲۰) لعملهم التأسيسي حول نظرية الألعاب. 

Jaai‏ العلومات الكاملة الألعاب الانية شائقة؛ فبدون هذا الشرط لن یکون اللاعبون 
قادرین على ET‏ آثار آفعالهم على سلوك اللاعبین الآخرين. تعتبر العلومات الكاملة 
LAS‏ افتراضا أساسيًا وراء النموذج النظري لسوق AMA‏ تنافسية تمامّاء یفترض فيه 
أن تمتلك العوامل الفاعلة الاقتصادية - مثل الشترین والبائعین» والستهلکین والشرکات 
— جميع العلومات اللازمة لاتخاذ قرارات مثالية. 

الا أن ذلك یعتبر افتراضا O63‏ للغاية. یعتمد العدید من الألعاب على «العلومات 
غير الکاملة»» مع غياب العلومات Ged Gal‏ واحد على الأقل عن عنصر واحد على الأقل 
من العناصر (أ)-(ج). يعتمد صنف شائق من الألعاب التي تقوم على المعلومات غير 
العاملةاعل مفهوم «العلومات غير التماظة». ١‏ 


(Y)‏ العلومات غير التماثلة 


— نعامل التفاعلات بين جون ووکیل شركة التأمين عليه — واسمه مارك‎ Lal Js 
باعتبارها لعبة. نعلم أن جون کثیر الغفلة (ینسی جون إغلاق مصابیح سیارته) ولیس‎ 


۹۹ 


العلومات 


Las‏ للثقة (یکذب ویحب أن يلوم زوجته على آخطائه). في القابل. لیس لدی ما 
جميع العلومات عن جون؛ لذا تعتبر هذه حالة معلومات غير متماثلةء یمتلك فیها 
آحد اللاعبین العلومات ذات الصلة بينما لا يمتلك اللاعب الآخر العلومات الكافية. وهنا 
لا يمتلك مارك معلومات کافیة. وهو ما قد يؤدي إلى نوعین معروفین من الشکلات: 
«الخطورة الأخلاقية» و«الاختیار الضار». 

يتمثل سیناریو الاختیار الضار في ذلك السیناریو الذي یکون فيه لاعب كثير الغفلة 
مثل جون آکثر احتمالًا أن يشتري بوليصة تأمين لبطارية سیارته؛ نظرّا GY‏ اللاعب الذي 
لا يمتلك العلومات الكافية — مثل مارك — لا یستطیع ضبط استجابته لجون x55)‏ 
من خلال التفاوض حول قيمة تأمين أعلى) نظرًا لغیاب العلومات لدیه (هذه هي النقطة 
المهمة هناء ريما تكون هناك أسباب قانونية تقيّد استجابة مارك حتى في حال ما إذا 
کانت dal‏ معلومات کافیة). 

یتمثل سیناریو الخطورة الأخلاقية في ذلك السیناریو في أنه بمجرد تأمين جون 
بطارية سيارته» یتصرف بصورة آقل حرصًا — مثلا - من خلال ترك الصابیح مضاءة 
وجهاز الآي بود مستمرًا في الشحن؛ نظرًا GY‏ مارك — اللاعب الذي لا يمتلك معلومات 
كافية — ليس لديه ما يكفي من المعلومات عن سلوك جون (أو لا يملك الصلاحيات 
القانونية لاستخدام هذه المعلومات؛ مرة أخرى: تعتبر النقطة محل الاهتمام هنا مسألةٌ 
معلوماتية). 

مثلما توضح ABA‏ يمكن دمج LIS‏ المشكلتين بسهولة. ونظرًا لعدم وجود تماش 
معروف في المعلومات» يميل اللاعبون الذين لا يمتلكون معلومات كافية إلى رد الفعل 
المبالغ فيه. سيطلب مارك الحصول على قيمة تأمينية أعلى من كل عميل؛ لأن بعض هؤلاء 
العملاء يشبهون جونء وهنا ستبرز الحاجة إلى لاعبين «جيدين» لابلاغ اللاعبين الذين 
لا يمتلكون معلومات كافية عن أنفسهم (يحددون «أنواعهم») ومن 6 يحققون توازنا 
wearers‏ امسق ذكرنا قبل ذلك سبنس وستيجلتزء وقد طوّر كل منهما تحلیلا 

1585 لكيفية التغلّب على المعلومات غير ABLAM‏ وذلك من خلال «الإشارة» و«الترشيح» 

الترتيب. 

ریما يمكن وصف الإشارة في إطار «المعلومات المشتقة» (انظر الفصل الثاني). يوفر 
اللاعب الط معلومات موثوق بها توضّح بصورة اشتقاقية إلى اللاعب الذي لا يمتلك 
معلومات LUIS‏ نوع اللاعب أمامه. Las‏ أن الاشارة كانت ولا تزال مؤثّرة للغاية في مجال 
نظرية التعاقد. ها هو مثال نموذجيء معدّل Aul‏ 
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عندما وصلت آکسفورد للمرة gil‏ لم آستطع فهم IU‏ يدرس طلاب کثیرون 
آذکیاء الفلسفة واللاهوت وهو ما يعرّضهم لخاطرة عدم الحصول على وظيفة. 2( عساه 
يريد جيشًا من دارسي اللاهوت والفلسفة؟ لم آدرك وقتها نظرية سبنس للاشارة. یدفع 
آرباب العمل — أو قد یدفعون — رواتب Yel‏ للمتقدمین الذین یمتلکون مهارات آفضل. 
في القابل» لا يمتلك آرباب العمل معلومات كافية عن مهارات التقدمین إلى الوظائف. 
Guill‏ سیزعمون جميعًا امتلاکهم مهارات مرتفعة للغاية؛ لذا في مثل هذه الحالة من 
عدم ELS‏ العلومات (تعتبر عملية التوظیف قرارًا استثماریٌا یخضع لعدم الیقین)؛ 
يشير الوظفون الحتملون — من دارسي اللاهوت والفلسفة — إلى آنواعهم (مهاراتهم 
الرتفعة) لارباب العمل الحتملین الذین لا یمتلکون العلومات الكافية من خلال الحصول 
على درجة من مؤسسة مرموقة. تعتبر هذه العملية مكلّفة لیس مالیا فقطء بل من حيث 
النافسة. والجهود. والهارات الطلوبة. وما إلى ذلك. ولکن حتی uty‏ أن تقوم الاشارة 
بالتكلفة بفائدتهاء لا يعتبر Gel‏ ذا صلة ch‏ موضوعات جرت دراستها (العلومات 
الرئیسیة) UUs‏ أن حقيقة حصولهم عل الدرجة المكلقة تقوم بارسال الاشارة الصحيحة 
(العلومات الشتقة). 

یمکن النظر إلى عملية الترشیح باعتبارها عکس عملية الاشارة. بدلا من وجود 
لاعبین لدیهم معلومات پرسلون إشارات Ge‏ معلوماتهم» یحث اللاعبون الذین لا یمتلکون 
العلومات الكافية اللاعبین Gao‏ لدیهم العلومات على الکشف عن معلوماتهم من خلال 
عرض قائمة خیارات» Nis‏ عدد من العقود الختلفة» بحیث تکشف اختیارات العوامل 
الفاعلة المطّلعة عن معلوماتها. على سبیل «JL‏ ريما یعرض مارك على جون خیارات 
مختلفة من بوالص التأمین ذات القیم الختلفة, أو یعرض على جون الحصول على 
تخفیض على تأمين بطارية سیارته بحیث یتکشف ما إذا كان جون عمیلّا ذا مخاطرة. 

تفل oust‏ طرق تفلي uel‏ عل Aha‏ غم املك المعلوماتة«العافية 
في محاولة Bale]‏ بناء جمیع الخطوات التي أدَّت إلى الوقف الذي یتعاملون معه؛ لهذا 
السبب يعقد الصرف مقابلة مع أي عمیل يقدم طلب رهن عقاري. عندما تجعل اللعبة 
العلومات متوافرة بطريقة افتراضية. يُطلق على ذلك العلومات الكاملة. 


ra 


العلومات 
(Y)‏ العلومات الثالية 


إذا كان لدی اللاعبین إمكانية الوصول الکامل إلى النقطة (د). بعبارة آخری: معرفة 
تاريخ جمیع الحرکات التي جرت في اللعبة أو حالات اللاعبین» یصبح لدی اللاعبین 
في هذه الحالة «معلومات مثالية». تعتبر لعبة «إكس آو» ولعبة الشطرنج مثالين على 
آلعاب العلومات الثالية. تشبر هذه الألعاب إلى تعریف آکثر رسمية للمعلومات باعتبارها 
«مجموعة أحادية» من العلومات (مجموعة من عنصر واحد فقط). تبين مجموعة 
العلومات جمیع الحرکات المكنة التي كان من المکن أن تحدث في اللعبة» وفق لاعب 
محدد مع معرفة حالة اللعلومات لدی هذا اللاعب. ويناءً cale‏ في dial‏ مثالية العلومات 
تشتمل کل مجموعة معلومات على عضو saly‏ فقط (مجموعة آحادیة)» تحدیدّا: وصف 
النقطة التي بلغتها اللعبة في تلك الرحلة. في لعبة «إكس آو» یمثل ذلك ترتیبّا محددًا 
لعلامتي Os X‏ على شبكة مربعات Y x Y‏ وف dal‏ الشطرنج» يتمثل ذلك في ترتیب 
ea atest dass‏ الب عل dag)‏ لكرج lal‏ كان عدن تقاط Sel‏ هن ci‏ 
(ترتیبین اثنين لشبكة الربعات أو اللوحة)» فسیکون اللاعب غير متأكد من تاريخ اللعبةء 
ولا یعرف في أي الحالتین توجد اللعبة؛ ومن dias YA‏ معلومات مثالية. 
بما أن المعلومات الكاملة تتعلق بالعناصر (1)-(ج) للعبة (اللاعبون الاستراتیجیات» 
الفوائد)» بينما تتعلق المعلومات المثالية بالعنصر )3( (الحركات أو الحالات)ء يبدو جليًا 
إمكانية dit sgag‏ تنطوي على معلومات كاملة ومثالية. مثل لعبة الشطرنج التي 
تكون فيها العلومات مكتملة ولكنها غير مثاليةء مثلما رأينا في القسم السابق» JB ds‏ 
tas tales‏ عدر کین ريما يكيف Conte li‏ پاش ogee‏ فى اللفية (euis‏ 
لعبة «مختلفة» ومن É‏ يفتقدون بعض المعلومات حول العنصر (ب) و/أو (ج). من 
أمثلة ذلك أن يلعب جون الشطرنج مع ابنته جيل ولكنه يحقق فائدة أكبر عند الخسارة 
عنها عند الفوز طالا كان يسمح لها بالفوز دون أن تلاحظ هي ذلك. 
eas‏ عیاش« nag GN Pee LG‏ بسن | sol‏ تکوم cadit.‏ 
«تراتبيةٌ» Louie‏ يكون هناك ترتيب محدد سلفا يتحرك اللاعبون وفقه, وتتوافر المعلومات 
لدى بعض اللاعبين على الأقل عن حركات اللاعبين الذين يسبقونهم في الحركة. لا يعتبر 
وجود تراتبية في الحركات مسألة كافية دون إمكانية الحصول على معلومات عن هذه 
الحرکات؛ Sl‏ إن ف هذه الحالة تعتبر اللعبة آنية قبحقيقة الأمن ولا fies‏ الاختلاف ف 
أهمية استراتيجية. إذا كان لدى جميع اللاعبين معلومات عن جميع الحركات 
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أو الحالات السابقة لجميع اللاعبین الآخرين: فستعتبر اللعبة التراتبية إذن لعبة معلومات 
مثالية. ریما يمكن وصف شیطان ماکسویل وشیطان لابلاس (انظر الفصل السادس) 
باعتبارهما لعبتین كاملتي العلومات ومثالیتین پلعبهما لاعب واحد. إذا توافرت المعلومات 
TINY‏ لع سس stad cade textil‏ الالح xe ti os el‏ مكالية الات 
تشمل الأمثلة في هذه الحالة لعبة سکرابل وهي لعبة لا يعلم كل لاعب GI‏ مکعب حرف 
یحمله Cell‏ الكخرء والبوکر لتقس السبپ. ‏ 

في الألعاب التراتبية» یفتقد الفاعلون الذین لا یمتلکون معلومات مكتملة أو مثالية 
Ged Gat‏ سواء أكان ذلك معلومات حول العناصر (أ)-(ج) أو بعض العلومات حول 
العنصر (د) للعبة. تعرف الألعاب غير مكتملة العلومات أيضًا باسم آلعاب بایز (انظر 
القسم التالي). في لعبة بایز. يجري إدخال الطبيعة — مصدر العشوائية وعدم اليقين 
— باعتبارها Gey‏ في اللعبة. یتمثل دور الطبيعة في جزآین. تخصص الطبيعة متغیرا 
عشوائيًا لكل لاعب. وهو التغیر الذي قد یتخذ قيمة من آنواع مختلفة (مثلا: قد ينتمي 
اللاعب «أ» إلى النوع «س». ager gh‏ أو LS (ug‏ تربط بعض الاحتمالات بتلك الأنواع. 
يحدد نوع اللاعب دالة الفاتدة العائدة على ذلك اللاعب» ویمثل الاحتمال الصاحب للنوع 
احتمال أن ذلك اللاعب (الذي جری تحدید هذا النوع له) یمثل هذا النوع. تشير حالة 
عدم اليقين هذه إلى أن هناك Ged‏ واحدًا على الأقل لا یعرف نوع اللاعب GSS‏ والدالة 
المقايلة للفائدة العائدة على ذلك اللاعب. sls‏ علیه. يمتلك اللاعبون يعض المعتقدات 
البدئية حول نوع كل لاعب وان كانوا في dale‏ إلى مراجعة هذه الأنواع أثناء اللعبة. بناءً 
على الحركات الجديدة. وبجعل حركات الطبيعة (غير المعروفة) مصدر غياب المعلومات 
حول النوع؛ ومن GS‏ الفوائد العائدة لواحد من اللاعبين على SEW‏ يمكن تحويل آلعاب 
المعلومات غير المكتملة إلى ألعاب معلومات غير مثالية. ربما يمكن أيضًا تحقيق توازن 
ناش في آلعاب العلومات غير المثالية ومن a$‏ تعميمها على حالات توازن بايز-ناش 
لألعاب المعلومات غير المكتملة. 

متى كانت المعلومات غير ALIS‏ أو غير Alis‏ هناك حاجة dole‏ إلى القدرة على 
الحصول على المعلومات الغائبة قدر الإمكان — سواء عن اللاعبين (الأنواع» الاستراتیجیات؛ 
أو الفوائد) أو عن تاريخ اللعبة — عن طريق «توقع الماضي» من خلال العلومات المتوافرة. 
للحصول على المعلومات الغائبة. تجري عملية الاستدلال العكسي هذه من خلال التفكير 
البايزي. ۱ 


العلومات 


)£( العلومات البايزية 
باعتبارها أحد فروع نظرية الاحتمالات. هناك تطبیقات عديدة للبايزية وکان من المکن 
عرضها في فصول آخری. تجري مناقشة البايزية هنا لأنها تساعدنا على فهم كيف 
یمکن للعوامل الفاعلة التي تفتقر إلى العلومات مراجعة معلوماتها أو تحدیتها في سياق 
ديناميكي يجري فيه تعدیل مسارات سلوکها مع توافر الزید من العلومات. 

fsal‏ بذکر مثال بسیط. تتلقی «جیل». ابنة جونء العدید من رسائل البرید 
الالكتروني. ولا صاب سوی نسبة قليلة منها (قل (ZV‏ ببعض فیروسات البرامج 
تستخدم جيل برناممًا مضادّا للفبروسات موثوقا به» وهو برنامج ناجح بنسبة ZAO‏ 
بعبارة آخری: يخطئ البرنامج فیما نسبته 70 فقط. وهذا البرنامج لا یمحو رسائل البرید 
الالكتروني الصابة بالفیروس, وإنما يتم التخلص منها في ملف منعزل خاص تستطیع 
جيل فحصه. ترغب جيل في معرفة کم من الرات يجب أن تفحص اللف s,‏ عن اللفات 
السليمة. یتمثل السوال الذي تسأله جيل Giaa‏ في: Ley‏ هو احتمال أن A‏ )= الرسالة 
مصابة)» بحسب العطی B‏ )= جری Gas‏ الرسالة الصابة عن طریق البرنامج الضاد 
للفیروسات وتحویلها إل ملف العزل) عندما تضاف d ZY‏ التوسط. من رسائل البرید 
الإلكتروني بالفیروس ویکون البرنامج الضاد للفیروسات ناجخا بنسبة $759( حددت 
جيل طريقة لامتلاك (alas)‏ العلومة الغاتبة ستساعدها في تبني الاستراتيجية الصحيحة. 
إذا كان هناك احتمال ضعیف للفاية ob‏ تکون بعض رسائل البرید الالكتروني غير 
الا bel ala‏ رفن les‏ تلف هن وس إلى AN‏ كنف سد ةم jd‏ 
الحصول على هذه العلومة؟ تتمثل الاجابة في استخدام الأسلوب البايزي. 

كان توماس بايز (۱۷۱۱-۱۷۰۲) Gals‏ في الكنيسة الشيخية. alles‏ ریاضیات 
إنجليزيًا أدت بحوثه — التي نشرت بعد وفاته — في مجال الاحتمالات إلى ما یعرف 
الآن باسم نظرية بايز وإلى ظهور فرع جديد من تطبيقات نظرية الاحتمالات. تحسب 
النظرية الاحتمالية اللاحقة لحدث 4 في JE‏ وجود حدث B‏ (بعبارة أخرى: احتمال (AIB‏ 
ss‏ على الاحتمال السابق لحدوث A‏ (أي: احتمال (A‏ تخبرنا النظرية» بشكل آساسي, 
عن نوع المعلومات التي يمكن توقعها بأثر رجعي. 

للتعريف بنظرية بايزء لنعد إلى مثالنا. ترغب جيل في معرفة ما يجب أن تقوم 
به» غير أنه ينقصها المعلومات الأساسية. لا تمتلك جيل معلومات كافية. إذا كانت 
جيل تستطيع معرفة احتمال إصابة البريد الإلكتروني بالفيروسات - بالنظر إلى أن 
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البريد الالكتروني جری نقله إلى ملف العزل — فستستطیع جيل اتخاذ مسار التصرف 
الصحیح. تقرر جيل إجراء اختبار مثالي على ملیون رسالة بريد الكتروني. الشکل رقم 
۲-۷ يبين نتيجة ذلك. تبلغ نسبة احتمال اصابة رسالة بريد إلكتروني قبل حجبها عن 
طريق البرنامج المضاد للفيروسات ZY‏ بينما تبلغ نسبة احتمال إصابة رسالة بريد 
إلكتروني بالفعل في ملف العزل ۲۸. هكذا حصلت جيل على المعلومات الجديدة ذات 
الصلة اللازمة لتعديل مسار تصرفها. يجب على جيل فحص ملف العزل بصورة دورية. 


في حجم رسائل بريد إلكتروني يبلغ مليون رسالة 5 
۲ نسبة اصابة س نسبة دقة الاختبار م 
AC Venga Avene‏ 
رسالة لن تصاب بالفیروس رسالة ستصاب بالفبروس ما هي دقة الاختبار 
کنسبة مكوية؟ 
من هذه الرسائل ای 
ب احتمال الاصابة م 
T CERT" EAs.‏ > 
سالة ستصدر نتائج اختبا سالة ستصدر نتائج اختبا : 
We m a‏ اهق PES‏ 
إيجابية على نحو خاطئ إيجابية على نحو صحیح me‏ 
كنسية Sá sa‏ 
dale £s‏ من بين ۱۸۰۰۰ رسالة تصدر نتائج إيجابيةء 
توجد ۱۹۰۰۰ رسالة مصابة بالفعل ابدا 
بالفیروس أو نسبة ۲۷,۹۶۱۲/ الارشادات 
احتمال الاصابة قبل إصدار نتيجة اختبار ایجابية: نسبة ZY‏ 
احتمال الاصابة بعد إصدار نتيجة اختبار ایجابیة: نسبة ۱۲ 7۲۷,۹۶ 


:Y-V QE S‏ تطبیق بسیط لنظرية (yb‏ مقتبسة وأعيد اصدارها بتصریح من مایکل شور 
«تطبیق قاعدة بایز». 


تصوغ نظرية بايز طريقة تفكير جيل من خلال العادلة العروفة التالية: 


(BIA) x P(A)‏ م 
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لنفکك الآن ما تقوله نظرية بایز: جيل فتاة ذكية بینما ماجي — صدیقتها — ليست 
calf‏ سیم ماس ad.‏ انامه الصا ورات Ate‏ تون dus‏ رهاق 
تقريبًا ونفس aas‏ الاصابات تقريًاء لکنها تُصاب بالدهشة عندما GS‏ لها جيل آنها 
يجب أن تفحص ملف العزل بصورة دورية. تظن ماجي à E‏ حال إصابة البرید 
الإلكتروني» سيتولى البرنامج الضاد للفيروسات حجبه. وبما أن ملف العزل يحتوي 
على رسائل بريد إلكتروني ice‏ البرنامج الضاد للفیروسات. فيجب أن تكون جميع 
الرسائل في الملف مصابة بالفيروسات. بعبارة أخرى: تظن ماجي Í‏ ن في حال حدوث 
A‏ ستحدث B‏ و8 مُعطى؛ ومن Ab‏ تحدث A‏ تشرح جيل لماجي أ ن الاستدلال السايق 
ota‏ خطأ aet E qe COME PORE eoa‏ الاين سافنا ات Pe‏ 
على الاطلاق. لتعد النظر في نظرية بای انظر إلى العادلة (۳)8۱۸۴ dus‏ تعتبر AC‏ 
sii)‏ الطلق) تمثیلّا آخر لنفي A‏ تشير P(BIAS)‏ إلى احتمال أن يحجب البرنامج 
الضاد للفیروسات البرید الالكتروني B‏ عندما یکون الیرید الالكتروني غير مصاب AC‏ 
كك أن نها abs‏ مارا guis dod lng ah | cl rita coa oci‏ 
عن هذا البرنامج أي نتائج ايجابية خاطئة بالاصابة (لا آخطاء). غير أنه إذا لم تكن ثمة 
نتائج إيجابية Bb‏ — بعبارة آخری, إذا كان 0 = P(BJA®)‏ — إذن 1 = P(A|B)‏ 
وستنخفض dad‏ نظرية بایز إلى مجرد معتی مزدوج؛ تحدث A‏ إذا — وإذا فقط — 
حدثت B‏ و8 مُعطَّى؛ إذن ستحدث A‏ وهو ما لا یعتبر مغالطة بل قد يمثل ما كان 
يدور في رأس ماجي. على الجانب الآخرء إذا كانت هناك بعض النتائج الايجابية الخاطئة 
بوجود إصابة - بعبارة آخری, إذا كان 0 > P(BIAS)‏ - إذن 1 > P(AIB)‏ وتشبه 
العادلة المغالطة هنا GAS‏ وهو ريما ما كان يدور في ذهن ماجی أيضًا. أيما كان الأمرء 
ashe‏ ماهی clus) pads gk‏ عن الاستنالی) udi‏ عل شرع تطومات القن 
قن انم ام ها من موی cile d Ostia‏ الول سا عل اند 
الحكيمة بأنها من الأفضل لها أن تکون في Gale‏ من الفیروسات على أن تأسف على 
الإصابةء تعاملت ماجي مع محتوى الملف بأكمله باعتباره محتوّى خطرًا. كان من نتيجة 
ذلك of‏ ماجي ae AST‏ )33 ماجي alae] à‏ من رسائل البريد الإلكتروني أقل بكثير 
مما شق به جيل) بان كاتت Gaba Bally Susi isl‏ '(تعتمد تعتمد ماجي على آسلوب 
التفكيرء الذي على الرغم من مغالطته يمكن Bale]‏ تدويره لتوفير وسيلة سريعة وملتوية 
لاستخلاص العلومات المفيدة من بيثتها). إذا كان هذا JEM‏ لا يزال غير واضح. فريما 
نضرب ملا آخر للقارئ. 


العلومات الاقتصادية 


يكلم جون آن الحرك لق یعمل جنال فراغ البطارية. لسوء الحظ Joss pl‏ الحراه؛ 
لذا يهاتف جون ورشة الصيانة. يخبر اليكانيكي جون أنه في ظل حقيقة أن البطارية 
حين تکون فارغة فان الحرك بالتالي لا یعمل» وبما أن المحرك لا یعمل, لا بد Gly‏ تکون 
هذه حالة فراغ البطارية. abd‏ جون درسه البايزي من ابنته جیل؛ لذا alas‏ أن منطق 
الیکانیکی مغلوط. إلا أنه alas‏ أيضًا أن هذه النطق دقیق إلى Se‏ ماء باعتبار أن ذلك یِعَد 
اه aia‏ يصع الأدون (osi‏ مه اوه وا مق تخس يعون سنب عر 
عمل المحركات على الإطلاق وانعدام صوته وغير ذلك من اللاحظات. إلى فراغ البطاريات 
Libs‏ لقد اتخذ الميكانيكي طريقًا مختصرّاء لكنه كان عليه أن يضيف كلمة «ريما». 


الفصل الثامن 


أخلاقيات المعلومات 


توشك رحلتنا عبر المفاهيم المتنوعة للمعلومات أن تكتمل. بدأنا بالنظر في ثورة العلومات؛ 
وسنرى الآن بعض تداعياتها الآخلاقية. 

بيّنت الفصول السابقة بعض التحولات المهمة التي جلبتها تكنولوجيات العلومات 
والاتصالات إلى حياتنا. تعتبر الحياة الأخلاقية لعبة كثيفة المعلومات؛ لذا تفضي أي 
تكنولوجيا تغيّر «حياة المعلومات» بصورة جذرية إلى آثار أخلاقية عميقة على أي لاعب 
أخلاقي. تذكّر أننا نتحدث عن ثورة وجوديةء ليس فقط تغييرًا في تكنولوجيا الاتصالات. 
لا تضيف تكنولوجيات المعلومات والاتصال - من خلال تغيير السياق الذي تبرز فيه 
الموضوعات الأخلاقية تغييرا lal - Bode‏ جديدة شائقة إلى المشكلات القديمة» بل 
تؤدي بنا إلى إعادة التفكير — منهجيًا — في الأسس نفسها التي تقوم عليها مواقفنا 
الأخلاقية. لنر كيف يحدث ذلك. 


(Y)‏ أخلاقيات المعلومات بصفتها أخلاقيات بيئية جديدة 


تقد ies‏ ات La‏ وافتضال عن ا اة اة العامل de Lad]‏ بطری تمیق 
للتبسيطء یمکن تنظیم تکنولوجیات العلومات والاتصال تخطیطیّا وفق BYE‏ مسارات 
على النحو التالی: هب أن الفاعل الأخلاقى Gane do‏ على مواصلة ما یعتبره أفضل 
Male Uf ally albas‏ فرش sands)‏ الفاعل inis Bai las d‏ 
آخلاقية «ما»» وان لم تكن ثمة حاجة إلى تحدید dad‏ محددة في هذه الرحلة. بداهة 
قد يستفيد dy‏ ببعض العلومات لنفسه (العلومات بصفتها «موردّا») لتولید بعض 
العلومات الأخرى (العلومات بصفتها «منتجًا») وبعمل ذلككء SUS‏ بيئته العلوماتية 


المعلومات 


معلومات-كمورد 


شکل ۱-۸: نموذج المورد-المنتج-الهدف «الخارجى». 


(العلومات بصفتها «هدفا»). سیساعد هذا النموذج البسیط الذي يلخصه الشکل -A‏ 
١‏ في توجیهنا بعض الشيء في الوضوعات التعددة التي تنتمي إلى مجال آخلاقیات 
العلومات. ساشير رل هة ati‏ ج باس تيرفع الوردها لنقع الهدفه. 

يفيد نموذج المورد-المنتج-الهدف في تصحيح التركيز الزائد في بعض الأحيان 
على بعض التكنولوجيات بعينها (يحدث هذا بصورة ملحوظة في مجال أخلاقيات 
«الکمبیوتر»). من خلال تسليط الضوء على الظاهرة الأكثر جوهرية للمعلومات في جميع 
تنويعاتها وتاريخها الطويل. كان ذلك أيضًا هو موقف وينرء وتتعلق الصعوبات الكثيرة 
التي يجري مواجهتها في الأسس المفهومية لأخلاقيات الكمبيوتر بعدم الاعتراف Sab‏ 
بأخلاقيات الكمبيوتر باعتبارها أخلاقيات Shy‏ في القام الأولء ومجال اهتمامها الركيسي 
يجب أن يكون الادراة البيئية وسلامة الحیز العلوماتی. ۱ 

منذ ظهور الأعمال الأولى في ثمانينيات القرن العشرين» كانت آخلاقیات العلومات 
تدور حول دراسة الموضوعات الأخلاقية المنبثقة عن أحد «أسهم المعلومات» الثلاثة 
المختلفة في نموذج المورد-المنتج-الهدف. 


آخلاقیات العلومات 


(Y)‏ آخلاقیات العلومات بصفتها موردّا 
Lew‏ نتدیّر sl‏ الدور الحوري الذي تلعبه العلومات کمورد بالنسبة إلى عملیات التقییم 
الأخلاقية التي يقوم clits‏ و E‏ تتضمن عملیات التقییم والأعمال الأخلاقية مکوتا 
معرفيًا؛ إن ريما يُتوقع أن يسعى «أ» إلى مواصلة التصرف وفقا «لأفضل ما لديه من 
معلومات». بمعنى تحقيق أفضل استفادة من أي معلومات يستطيع جمعها من أجل 
بلوغ نتائج (أفضل) حول ما يمكن وما يجب أن يجري في بعض الظروف. دفع سقراط 
ob‏ الفاعل الأخلاقي Gaye‏ بالسليقة على اكتساب أكبر قدر ممكن من المعلومات 
كلما تطلّبت الظروف ذلك» وأن الفاعل abil‏ سيفعل الأمر الصائب على الأرجح. تحلّل 
«العقلانية الأخلاقية» الشر والسلوك الخاطئ أخلاقيًا باعتبارهما نتاج معلومات معيبة. 
في المقابل» تنحو «السئولية» الأخلاقية إلى أن تتناسب طرديًا مع درجة المعلومات المتوافرة 
gal‏ «أ»» حيث يقابل أي انخفاض في المعلومات Bale‏ لدى dy‏ انخفاض في المسئولية 
الأخلاقية لديه. هذا هو Gall‏ الذي تدخل وفقه المعلومات في عباءة الدليل القضائيء 
وهو أيضًا المعنى الذي يجري الحديث فيه agis Lee‏ به «أ» من اتخاذ القرار القائم 
على المعلوماتء أو الموافقة القائمة على المعلومات» أو المشاركة القائمة على المعلومات. في 
الأخلاقيات المسيحية - على سبيل المثال - حتى أسوأ الخطايا يمكن غفرانها في ضوء 
نقص العلومات لدى الذنب» ويما أنه من الممكن أن نتخيل Land‏ للموقف معاكسًا 
للواقع إذا قلنا إنه في حال بلاغ d‏ بالمعلومات كما يجبء فان «أ» كان سيتصرف بصورة 
مختلفة؛ ومن كَمَّ لم يكن ليرتكب الخطيئة GJ)‏ ۳۶:۲۳). في سياق علمانيء يذكرنا 
أوديب وماكبث كيف قد تؤدي عملية سوء إدارة الموارد المعلوماتية إلى نتائج مأساوية. 
من منظور «الوارد». يبدو أن الماكينة الأخلاقية تحتاج إلى معلومات - بل الكثير 
منها — حتى تعمل كما يجب. غير أنه حتى ضمن الإطار المحدود الذي يتبناه تحليل 
يعتمد فقط على المعلومات كمورد» وهو ما يمثل مجرد رؤية دلالية للحيز المعلوماتي» 
يجب توخي الحذر؛ تحسبًا لاختذال الخطاب الأخلاقي إلى E‏ الدقيقة التي تخص 
الكم الكبير أو الجودة العالية أو الفهومية للموارد العلوماتية. لا تعتبر قاعدة كلما كانت 
العلومات آکثر كان ذلك أفضل القاعدة العامة الوحيدة أو الفضلی؛ 3 قد يصنع السحب 
(الظاهر والواعي في بعض الأحيان) للمعلومات فرقا كبيرًا. ريما یحتاج «أ» إلى 9l) GLE‏ 
منع نفسه من الاطلاع (Je‏ بعض العلومات بغرض تحقيق غايات مرغوبة أخلاقيًاء مثل: 
حماية سرية الأشخاصء أو ترسيخ المعاملة العادلة. أو إجراء تقييم موضوعي. وطبقا 


\\\ 


العلومات 


لجون راولز صاحب مفهوم «حجاب الجهل» یستغل هذا الفهوم على نحو معروف هذا 
اللمح للمعلومات بصفتها موردّاء من أجل وضع منهج موضوعي للعدل في إطار العدالة. 
Scl‏ سالك losa Gal eibi‏ ذاتكاه يل رما Ge gh LS, ses‏ نتاس 
الأخلاقية. 

وسواء أكان الوجود (الكمي والكيفي) أو الغياب (الكامل) للمعلومات بصفتها 
موردًا Saca‏ للسؤالء ثمة سبب وجيه للغاية في أن توصف أخلاقيات المعلومات بأنها 
ados‏ تیان CONE‏ التافقة تعن كل من al‏ المؤاوة cabo idle‏ وإمكانية 
الوصول إليهاء ودقتهاء وذلك بصرف النظر عن شكل هذه الوارد. ونوعهاء ودعمها 
المادي. مما نعده من الأمثلة على الموضوعات في أخلاقيات المعلومات كموارد ما يُطلق 
عليه اسم «الفجوة الرقمية»» ومشكلة «التخمة العلوماتية»» وتحليل الاعتمادية والوثوقية 
في مصادر المعلومات. 


(Y)‏ أخلاقيات المعلومات بصفتها منتجًا 


Aes‏ ثان وثيق الصلة تلعب فيه المعلومات دورًا أخلاقيًا مهمًا؛ ألا وهو العلومات بصفتها 
ان لات التقييم الأخلاقية التي يقوم بها «أ» وأفعاله. لا يعتبر «أ» مستهلگا 
للمعلومات فقطء بل هو أيضًا منتج للمعلومات» ربما يخضع إلى قيود فيما ينتهز الفرص. 
تتطلب تلك القيود والفرص تحليلًا أخلاقيًا. من هناء ربما تغطي أخلاقيات العلومات — 
كما oN (gaged‏ کاخلاقیات مكلومات [ia ay‏ متقعا ‏ الوشوعات SESH RENAN‏ 
على سبيل الثال: في سياق «الحاسبة». «السئولیة»» «قضایا التشهير»» «الشهادة». 
«السرقات الأدبية»» «الإعلان»» «الدعایة»» «ایصال العلومات الخاطئة»» ويصورة dole‏ 
ael silly‏ العملية للاتصال». یعتبر تحلیل لا آخلاقية «الکذب» الذي طرحه إيمانويل کانط 
asi )۱۸۰۶-۱۷۲۶(‏ آفضل دراسات الحالة في الکتابات الفلسفية التعلقة بهذا النوع 
من آخلاقیات العلومات. تذکرنا کاسندرا ولاوکون. في تحذیرهما العبثی للطروادیین من 
الان Ge oe a oes‏ فل its‏ لبه الإدارة هر افا امات itabi‏ 
من عواقب مأساوية. 


11۲ 


آخلاقیات العلومات 


)£( آخلاقیات العلومات بصفتها هدفًا 


بصرف النظر عن مدخلات «أ» من العلومات (الوارد العلوماتیة) والخرجات (النتجات 
المعلوماتية). هناك معتّی ثالث ريبما تخضع فيه العلومات إلى تحلیل آخلاقی» تحديدًا 
ladle ed lbs 5 Lene‏ وم AVES‏ عل ال العلومافية. تفل di ail‏ 
احترام «أ»» آو انتهاكه» خصوصية أو سرية معلومات شخص آخر. ومثال جيد آخر 
ألا وهو «القرصنة»؛ لأنها بمثابة الاطّلاع غير Chall‏ به على نظام معلومات (ممیکن 
(Sule‏ ومن الشائع اعتبار القرصنة على نحو غير صحيح إحدى المشكلات التى تجب 
مناقشتها ف الاطار الفهومی LINES‏ الوارد العلوماتية. وهی بذلك jj Und‏ التصنیف 
يشحم القرصبان elio‏ .عن موقفه Ga‏ خلال الدقم يميم dass‏ الوا ت الد قم 
Belial dba. ga) Lad] c sca‏ اسفتداهها إل أن افرص سک مد پومها انیم 
هي آحد آشکال انتهاك الخصوصية. محل السؤال الآن لا یتمثل فیما إذا كان d»‏ یستخدم 
العلومات التي جرى الاطلاع علیها دون تصریح. بل ما يعنيه أن do Jas‏ إلى البيئة 
المعلومافية نون شرت اذا یس تل ار ال لیات امات وصفدها 
قرف Seay‏ الوضوغات ces‏ ذات الصله ها ays ga) eels Ball eyes ei Nh‏ 
الکتبات والکتب إلى نشر الفیروسات)» «القرصنة». «الملكية الفكرية»» «تطبیقات الصدر 
gall‏ غه ر alas c adl‏ و ی deii odas a oN ys‏ 
حرية الفکر والحوار» اجون ستیوارت مل (۱۸۷۳-۱۸۰) asd‏ الکتب الکلاسيكية 
حول آخلاقیات العلومات والذي تم تفسيرها بأخلاقيات العلومات بصفتها هدفا. تبين 
جولییت من خلال محاكاة موتهاء وهاملت من خلال تمثیل الاعداد لقتل آبیه؛ كيف قد 
تؤدي الادارة غير الآمنة لبيئة العلومات إلى عواقب مأساوية. 


)0( آوجه قصور أي نهج لدراسة أخلاقيات المعلومات على المستوى المصغر 


مع نهاية هذا العرض العام» يبدو أن نموذج المورد-المنتج-الهدف قد يساعد المرء في 
الحصول على بعض التوجيه المبدئي في Bae‏ موضوعات تنتمي إلى التفسيرات المختلفة 
GLENN‏ الملوماك: لكن رهم cl tian‏ هذا الموج ینکن تقد باعتيازه xd‏ كاك كن 
وجهتين: 

من جانب: يعتبر النموذج تبسيطيًا للغاية. يمكن الدفع ob‏ العديد من الوضوعات 


المهمة تنتمی «يصورة رئيسية وليس apex‏ إلى تحليل أحد «الأسهم المعلوماتية» 


11۳ 


العلومات 


وآحدها فقط. ریما یکون القاری قد أعمّل فكرّه في العدید من الأمثلة التي تبين AK AM‏ 
فشهادة saf‏ الأشخاص قد تعتبر معلومات موئوقا بها عند شخص آخر. بینما قد تتحدد 
مسئولية db‏ عن طريق العلومات التوافرة لديه» ريما تتعلق السئولية أيضًا بالعلومات 
التي ینتجها «أ». حیث تور الرقابة على d»‏ باعتباره مستخدمّا للمعلومات ومنتجًا لها. 
إن تشویه العلومات (بعبارة آخری: الانتاج والتوزیع العمدي لفاهیم خاطثة ومضللة) 
لهو مشكلة آخلاقية تتعلق «بالأسهم العلوماتية» الثلائة جمیعهاء كما تؤثر حرية التعبیر 
أيضًا على توافر الحتوی السيء (مثلًا: مواد JULY‏ الاباحية. والحتوی الذي یتسم 
tall‏ والعبارات الوذية اجتماعيًاء وسياسيًاء ودينيًا) وهو ما قد يشكل موضع مساءلة 
آخلاقية Gary‏ عدم تداوله. 

على الجانب الآخرء ليس النموذج شاملا بما يكفي» حیث إن هناك موضوعات مهمة 
آخری لا یمکن وضعها بسهولة على الخريطة على الاطلاق؛ نظرا لأنها تنبثق من — أو 
تعتمد ضمنيًا على — التفاعلات بين «الأسهم العلوماتية». ربما يكفي هنا مثالان مهمان. 
«الأخ الأكبر»» بمعنی مشكلة «الراقبة» ودالتحکم» في معلومات قد agi‏ «أ»» والنقاش 
حول ملكية العلومات (بما في ذلك حقوق التألیف والنشرء وسَنَّ قوانین براءات الاختراع) 
و«الاستخدام العادل» الذي يؤثر على الستخدمین والنتجین. في الوقت الذي يشكّل بیئتهم 
العلوماتیة. 

لذا یعتبر النقد معقولا. وحقیقةّ لا یعتبر نموذج الورد-النتج-الهدف نموذجّا كافياء 
إلا أن سبب عدم كفايته Lass‏ تحسینه آمران مختلفان. وعلی الرغم من فائدة هذا 
التحلیل الثلاثي إلى 3S‏ ما إلا أنه لیس مُرضيّاء ويرجع ذلك على وجه الدقة إلى أن أي 
تفسير لأخلاقيات المعلومات يعتمد على واحد فقط من «الأسهم المعلوماتية» يعتبر اختزاليًا 
إلى As‏ كبير. مثلما تؤكد الأمثلة المذكورة dálle‏ يواجه من يدعمون التفسيرات الضيقة 
لأخلاقيات المعلومات بصفتها «أخلاقيات مصغرة أي على مستوى الفرد» (بعبارة أخرى: 
أخلاقيات dale‏ محددة الجال. تطبيقية» ومهنية) مشكلة عدم القدرة على التکیف مع 
sse‏ كبير من الوضوعات ذات الصلة. والتي تبقى مبهمة أو غير مفهومة. يبين النموذج 
أن النسخ ذات الخصوصية من أخلاقيات العلومات. والتي تفضّل بعض الأوجه المحدودة 
فقط «لدورة المعلومات»» غير مرضية. يجب عدم استخدام النموذج في ÉSI‏ بالشکلات 
في تصنيفات ضيقة. وهو ما sad‏ مرا مستحیلا. وإنما Lule‏ استغلال النموذج باعتباره 
lug‏ مفيدة يمكن إبدالهاء في ضوء ظهور mala‏ أكثر شمولًا في تناول أخلاقيات 


BE 


آخلاقیات العلومات 


العلومات بصفتها «آخلاقیات واسعة النطاق»؛ أي آخلاقیات نظرية, لا تعتمد على مجال 
محدد. abla,‏ للتطبیق. 

یحتاج أي منهج ASÍ‏ شمولا في تناول آخلاقیات العلومات إلى اتخاذ ثلاث خطوات؛ 
فیجب أن یجمع النهج «الأسهم العلوماتية» الثلائة معّاء LS‏ يجب أن يأخد النهج في 
الاعتبار دورة العلومات بأسرهاء ويجب الأخذ على محمل الجد النقلة الوجودية في طبيعة 
الحيز المعلوماتي التي جرى التأكيد عليها في الفصل الأول. يعني ذلك التحليل المعلوماتي 
لجميع الكيانات المتضمنة (بما في ذلك الفاعل الأخلاقي «أ») وتغيراتهاء وأفعالهاء 
وتفاعلاتهاء وعدم اعتبارها في معزل عن البيئة المعلوماتية التي تنتمي إليهاء وإنما 
هي جزء منها لأنها هي نفسها نظم معلوماتية. بينما لا KAS‏ الخطوتان الأوليان أي 
مشکلات - وريما استخدامهما في المناهج الأخرى التى تتناول أخلاقيات المعلومات 
— تشکل الخطوة الثالثة Sele‏ حاسمًا لکنها تتضمن Éa‏ في الفهوم الوجودي 
«للمعلومات» محل البحث. das‏ من قصر التحلیل على الحتویات الدلالية (الصحیحة) — 
مثلما یحدث حتمًا في أي تفسير Gud‏ لأخلاقیات العلومات بصفتها آخلاقیات مصغرة 
— یتعامل النهج البيئي لأخلاقيات العلومات «أيضًاء مع العلومات بصفتها GUS‏ کذلك. 
بعبارة آخری: ننتقل من مفهوم معرفي أو دلالي شامل لأخلاقيات العلومات - التي قد 
تتساوی فيه العلومات تقريبًا مع الأخبار أو الحتویات - إلى مفهوم وجودي یتعامل 
مع العلومات بصفتها تكافئ أنماطًا أو کیانات في العالم الواقعی. Fling‏ علیه, في النمط 
العدّل لنموذج الورد-النتج-الهدف الذي يمثله الشکل ۰۲-۸ Mints‏ الفاعل ويجري 
تضمینه باعتباره عاملا فاعلا معلوماتیٌا أو GEIS‏ معلوماتيًا في بيئة معلوماتية ممائلة. 

ریما تساعد مشابهة بسيطة في عرض هذا النظور الجدید. تصور النظر إلى العالم 
بأسره من منظور كيميائي. حيث یحقق کل کیان وعملية صيغة كيميائية محددة. 
على سبیل الثال: يتألف الانسان أساسًا من الاء. ننتقل الآن إلى النظور العلوماتي. 
سيجري وصف الکیانات نفسها بأنها مجموعات بيانات» بعبارة آخری: باعتبارها آشیاء 
معلوماتية. بصورة آکثر däs‏ سیمثل الفاعل do‏ (مثل أي کیان آخر) حزمة مستقلة, 
مكتفية بذاتهاء شاملة تتضمن (V)‏ هیاکل البیانات الناسبة» التي تشكّل طبيعة الکیان 
محل البحث. بعبارة آخری: حالة الشيء هویته الفریدة» وصفاته؛ و(۲) مجموعة 
من العملیات. والوظاثف والاجراء‌ات» التي يجري تنشیطها من خلال تفاعلات أو 
موثرات متنوعة (أي الرسائل التي يجري تلقیها من الأشياء أو التغیرات الأخرى في 
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شكل ۲-۸: نموذج المورد-المنتج-الهدف «الداخلي»: الفاعل d»‏ متضمن داخل الحيز 


داخلها نفسها)» وتحدد بالتالي كيفية تصرف أو ردود فعل الأشياء. عند هذا المستوى 
من التحلیل, ترتقي eil‏ العلوماتية بهذا الشکل, ay‏ من کونها مجرد آنظمة حية 
بصفة dele‏ إلى دور العوامل الفاعلة والفعول بها لأي «Jae‏ مع وصف مواز للعملیات. 
والتقييرات: والتفاعلات I Asa dall‏ 

يغير فهم طبيعة آخلاقیات العلومات وجوديًا — لا Gi na‏ — من تفسير «مجالها». 
لا تقتصر آخلاقیات العلومات البيئية على اکتساب روية dalle‏ لدورة العلومات الكاملة؛ 
ومن É‏ تتجاوز حدود الناهج الأخلاقية الصغرة الأخرى» بل یمکنها LAÍ‏ أن تکتسب 
دورًا باعتبارها آخلاقیات موسعة شاملة. بعبارة آخری. باعتبارها آخلاقیات تتعلق بعالم 
الواقع بأسره» مثلما هو مبيّن في القسم التالي. 


)1( آخلاقیات العلومات بصفتها آخلاقیات موسعة 


إحدى الطرق الباشرة في التعریف بأخلاقيات العلومات بصفتها منهاجًا Úle‏ في تناول 
الوضوعات الأخلاقية هی مقارنتها بالأخلاقيات البيئية. تعتمد الأخلاقيات البيئية في 
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تحلیلها للوضع الأخلاقي للکیانات والنظم البيثية البيولوجية على القيمة الجوهرية 
«للحیاة»» وعلى القيمة السلبية الجوهرية «للمعاناة.. إنها طريقة تعظم من أهمية دور 
الکائنات الحية الأخرى بخلاف الانسان» وتسعی إلى تطوير آخلاقیات تهتم بالکائنات 
الفعول بهاء وقد لا يكون هذا «الفعول به» بشرًا فقط بل أي شکل من آشکال الحياة. في 
حقيقة الأمرء تمتد آخلاقیات الأرض في مفهومها عن الفعول به لیشمل أي مکون للبيئة. 
ومن e$‏ تقترب AST‏ من النهج الذي تدعمه آخلاقیات العلومات. یتمتم أي شکل من 
آشکال الحياة ببعض الخصائص الأساسية أو الصالح الأخلاقية التى تستأهل وتتطلب 
الاحترام» على الأقل وفق الحد الأدنى» ونسبيًا — أي وفق معتّی یمکن تجاوزه ب عند 
مقارنتها بالمصالح الأخرى. لذاء تشير الأخلاقيات التي تعظم من أهمية الكائنات الحية 
الأخرى إلى أن طبيعة وسلامة المفعول به (المتلقي) في أي عمل Kas‏ (على الأقل (Bie.‏ 
موقفه الأخلاقيء وأن الوقف الأخلاقي يؤثر Gus rats‏ على الفاعل التفاعل. يجب أن 
تسهم هذه الادّعاءات من حيث البداً في توجيه القرارات الأخلاقية للعامل الفاعل وقي 
تقييد السلوك الأخلاقى له. يقع «متلقی» العمل» أو المفعول بهء في القلب من الخطاب 
الأخلاقي» باعتباره مركرًا للاهتمام الأخلاقيء بینما ينتقل «ناقل» أي عمل أخلاقي کاو 
الفاعل - إلى هامشه. 

الآن ضع كلمة «الوجود» محل كلمة «الحياة» وسيصبح Ula‏ ما تعنيه أخلاقيات 
asso gl‏ اغلافیان: المحلومات does NET‏ تور (os‏ املق لكنها dass‏ 
والتتسوخ حول اليكو يكل محل امین حول SUI‏ اس آطلاویای 
المعلومات إلى أن ثمة شيئًا أكثر جوهرية من الحياةء ألا وهو «الوجود»؛ أي وجود 
وازدهار جميع SLL‏ وبيتتها العالمية» بل ثمة شيء أكثر جوهرية من المعاناة؛ ألا وهو 
تحديدًا «الإنتروبي». الإنتروبي هنا ليس مفهوم الإنتروبي الحراري الذي جرت مناقشته 
d‏ الفصل الخامس, بمعنی مستوی الاختلاط anl d‏ النظم. بل uty‏ الاتتروبي هنا d]‏ 
أي نوع من «دمار»» و«فساد». و«تلوث»» و«نضوب» الأشياء العلوماتية (العقل» ولیس 
فقط العلومات بصفتها محتوّی دلاليًا). بعبارة آخری: أي شکل من أشكال افقار الواقع. 
توفر آخلاقیات العلومات af‏ مفردات مشتركة لفهم عالم «الوجود» بأسره معلوماتی. 
يشير مفهوم آخلاقیات العلومات إلى أن «الوجود» / العلومات یحظی بقيمة جوهرية. 
تدعم آخلاقیات العلومات هذا الوقف من خلال إدراك أن أي كيان معلوماتي لدیه حق 
الاستمرار على حالته» وحق الازدهار بمعنی تحسين وإثراء وجوده وجوهره. بناء على 
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هذه «الحقوق»» تقيّم آخلاقیات العلومات واجب أي Jeli‏ آخلاقي في إطار الساهمة في 
نمو «الحيز العلوماتي»» alas Gly‏ أى عمل. آو حدث يؤثر سلبًا على الحیز العلوماتي 
بأسره — ليس مجرد الکیان العلوماتي — في صورة زيادة في مستوی الانتروبي به 
ومن É‏ حالة من الشر. ۱ 

في آخلاقیات العلومات. یتعلق الخطاب الأخلاقي بأي کیان معلوماتی. بعبارة 
ree‏ الس مقط تشم شاوی قان وراه ملاعلا صاخ 
ولیس فقط بالحیوانات. والنباتات» وحیاتها الطبيعية الناسبة» بل یضا بأي شي موجود 
— من اللوحات والکتب إلى النجوم والأحجار — وأي شيء قد یوجد gl‏ سیوجد. Jia‏ 
JL‏ القادمة وا شيف GIS‏ موخود) ad als‏ ك ك مكل اسلا أن الحضارات 
القديمة. إن آخلاقیات العلومات تتسم بالوضوعية والعمومیة؛ نظرًا لأنها تستکمل عملية 
التوشع في مفهوم ما یمکن اعتباره مركرًا Lage)‏ كان (Ía‏ لأي ele sl‏ آخلاقی استكمالا 
تاماه gay‏ ما Úlla Jatu‏ جمیع آمثلة «الوجود» من الناحية العلوماتية. سواء جری 
تنفیذها Gols‏ أو لا. في هذا القام» تشير أخلاقيات العلومات إلى أن کل کیان» بوصفه 
as‏ عن «الوجود». له كرامة» يشكّلها نمط وجوده وجوهره (مجموع الخصائص 
الأساسية dil‏ التي تشکل هذا الکیان وتجعله ما هو «(dle‏ ویستأهل الاحترام de)‏ 
الأقل ف aa acie‏ التفاحی (ab‏ ومن کم حمل aboni GLEE)‏ 
elas‏ التفاكل: Geog SAVE) etel‏ أن همق و اقب وسلوکه EN‏ 
وتوجیهها. يشير «مبداً للساواة الوجودي» هذا إلى أن أي شكل من USAT‏ الواقع cl)‏ 
مثال من أمثلة المعلومات / «الوجود»). لجرد کونه ما هو dale‏ یحظی بحق آدنی» مبدئيء 
مهم في الوجود وفي التطور على نحو يلائم طبیعته. یفترض الادراك الواعي لمبداً المساواة 
الوجودية افتراضا مسبقًا Gilg‏ حکم موضوعي للموقف الأخلاقي من منظور موضوعي, 
بمعنی أنه منظور غير متمحور حول الانسان كأهم کائن في الکون قدر الامکان» وبدون 
توافن:هدخ القيمة العرفية یضبح السلوک التخلاقی Jal‏ احتمالا dieto a gas. d‏ قطبیق 
هيدا المساواة coda‏ هی كانت الال موضدوغيةة ام dud sus‏ لاخ کف 
في أصول هذا المنهج «الثقة الوجودية» التي تجمع العوامل الفاعلة والفعول بها Lis‏ 
تتمثل إحدى الطرق الباشرة لتوضيح مفهوم الثقة الوجودية في عقد مقارنة مع مفهوم 
«العقد الاجتماعی». 

JISAN pts‏ التنوعة من التعاقدية (ف ple‏ الخلاق) والعقدية )3 الفلسفة 
السیاسیة) إلى أن الالتزام الأخلاقيء أو واجب الولاء السياسي. أو عدالة المؤسسات 
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الاجتماعية. تکتسب دعمها من خلال ما یطلق عليه «العقد الاجتماعي». وقد یکون 
العقد الاجتماعی اتفاقية افتراضية بين الأطراف التى تشکُل المجتمع (مثلا: بين الشعب 
والحاکم. أو bu‏ أعضاء جماعة ماء آو بين الفرد ا تفة يتفق الأطراف على قبول 
شروط العقد ومن P$‏ یحصلون على بعض الحقوق في dila‏ » بعض الحریات التي — 
Ue;‏ — سینالونها في حالة افتراضية للطبيعة. تمثل الحقوق والسئولیات للأطراف 
الشاركة في الاتفاق شروط العقد الاجتماعی, بینما يمثل الجتمع» gall‏ الجماعة .. 
SLI il‏ الذي جری إنشاؤه بغرض تفعیل الاتفاقية. لا تثبّت الحقوق والحریات بل 
قد تتغیر» وذلك بناءً على تفسبر العقد الاجتماعی. 
تمیل تفسیرات نظرية العقد الاجتماعي إلى أن تتمحور حول الانسان بوصفه الکائن 
الأهم Ge)‏ غير وعي (Ble‏ بصورة كبيرة (یتمثل الترکیز على العوامل الفاعلة العقلانية 
البشریة) والتشدید على الطبيعة القسرية للاتفاق. بینما Y‏ یعتبر هذان اللمحان من 
سمات مفهوم الثقة الوجودية. الا أن الفكرة الأساسية للاتفاق الأساسي بين الأطراف 
باعتباره أساسًا للتفاعلات الأخلاقية يمكن !دراکها. في حالة الثقة الوجودية. يتحول 
الاتفاق إلى «میتاق» افتراضي بالکامل. بدائي. یسبق منطقیّا العقد الاجتماعي, الذي لا 
تملك جمیع العوامل الفاعلة إلا التوقیع عليه عند قدومهم إلى الوجود. وهو الاتفاق الذي 
یتجدد باستمرار في الأجيال اللاحقة. 
في النظام القانوني الانجليزي» تمثل الثقة GUS‏ یمتلك فيه أحد الأشخاص (الوتوق 
(i‏ مان سيول Ts till‏ لشخص (مانح الثقة, أو الانح) لصالح آشخاص أو کیانات 
محددة (الستفیدین). بصيغة آکثر تحدیدّاء الأصول ليست ملكا as‏ بما أن مانح الثقة 
تبرّع بهاء والشخص الموثوق به له حق الملكية القانونية فقط. ولا يمتلك الستفید سوی 
حق ملكية مساو لذلك. والآن» یمکن استخدام الشکل النطقي لهذا الاتفاق لنمذجة الثقة 
الوجودية. على النحو التالي: 
e‏ یمثل العالم الأصول أو «الذخيرق». بما في ذلك العوامل الفاعلة والرضی الحالیین. 
« یمثل الانحون جمیعهم cl‏ ماضية وحالية من العوامل الفاعلة. 
٠‏ یمثل الأشخاص الوثوق فیهم جمیعهم عوامل leli‏ «فردية» Alle‏ 
e‏ يمثل الستفیدون جمیعهم العوامل الفاعلة والفعول بها من «الأفراد» الحالیین 
والقادمین. 


۱۹۹ 


العلومات 


مع مجیثه إلى الوجود. یصبح العامل الفاعل Seo‏ وذلك بفضل وجود الکیانات 
الأخرى. یصبح العامل الفاعل إذن مقیدّا JS‏ ما هو موجود فعلیاء «قسرًا» و«حتميًا» بل 
و«رعاية» آیضا: «قسرّاء؛ نظرّا لأنه لا يوجد شخص يأتي إلى الوجود طوعًاء على الرغم 
من أن کل شخص يستطيع — نظريًا - الخروج طوعًا من الوجود. «حتميًا»؛ نظرًا 
oy‏ الرابط الوجودي قد ینفرط Ge‏ طریق العامل الفاعل على حساب عدم الاستمرار 
في الوجود باعتباره عامل فاعلًا. رغم أن الحياة الأخلاقية لا تبدأ من خلال آحد آفعال 
الحرية. الا أنه من المکن أن تنتهي بها. آما جزئية الرعايةء فتتأتى نظرًا GY‏ الشاركة 
في الواقع عن طريق أي كيان بما في ذلك أي delà‏ — أي یعتبر أي كيان Deas‏ لما 
هى موجود - يوفر الحق في الوجود ويمثل دعوة (لا واجب) لاحترام ورعاية الكيانات 
الأخرى. لا يتضمن الاتفاق إذن أي قسرء بل علاقة تبادلية من التقدير والعرفان والرعاية, 
والتي يدعمها الإدراك المتمثل في اعتماد جميع الكيانات على بعضها. يبدأ الوجود من 
خلال هبة. حتى Oly‏ كانت هبة غير مرغوب بها. يصبح الجنين مستفيدًا فقط من العالم 
في البداية. بمجرد ميلاده وصيرورته إلى فاعل أخلاقي كامل» سيصبح الجنين مستفيدًا 
وشخصًا موثوقًا فيه في العالم. سيكون الجنين مسئولاً عن العناية بالعالم» وطالا كان 
عضوًا في جيل العوامل الفاعلة الحية سيكون مانحًا أيضًا للعالم. بمجرد موته. يترك 
العامل الفاعل العالم لعوامل فاعلة أخرى من بعده ومن anas A‏ عضوًا في جيل 
المانحين. اختصارًاء تصبح حياة العامل الفاعل الانسانی رحلة من كونه مستفيدًا فقط 
إلى كونه مانحًا häi‏ مارًا عبر مركلة كوه dis spots‏ مسئولا موثوقًا به في العالم. 
بينما نبداً حياتنا العملية كعوامل فاعلة أخلاقية باعتبارنا غرباء عن العالم» يجب أن 
تنتهى حياتنا العملية باعتبارنا أصدقاء له. 

پالتأکید ستختلف الالتزامات والسئولیات التی تفرضها ABS‏ الوجودية Bly‏ على 
الظروف. ولکن التوقع هنا — بصورة آساسية E‏ أنه سيجري اتخاذ الأفعال أو 
تجنبها في ضوء رفاهة العالم بأسره. 

لا يمكن البالغة في تقدير الأهمية البالغة للتغییر الجذري في النظور الوجودي. 
تفشل الأخلاقيات البيولوجية والآخلاقية البيئية في تحقیق مستوی من الوضوعية الکاملة؛ 
نظرّا لأنها لا تزال متحيزة ضد الکیانات غير العاقلة» والکیانات التی لا حياة فيهاء 
والکیانات ab‏ اللموسةء والکیانات الجردة (حتی الأخلاقيات Gua Mi‏ تعتبر منحازة 
ضد التکنولوجیا والأشياء الصطنعة. على سبيل الثال). من منظورها. يستحق کل 


Vv 


آخلاقیات العلومات 


ما هو حى dal‏ اعتباره Le [3S yo‏ للادعاءات الأخلاقية مهما كانت ضئيلة؛ لذا 
یفوتها عالم بأسره. یعتبر هذا CSI‏ هو الحد الأساسی :الذي تتجاوزه آخلاقیات العلومات» 
وهو ما يخفض AST‏ من الحد الأدنی الذي يجب تحقیقه. من أجل اعتباره مرکا 
للامتمام الأخلاقي» وصولا إلى العامل الشترك الذي يشترك فيه أي کیان. ألا وهو حالته 
العلوماتية. وبما أن أي شکل من آشکال «الوجود» یعتبر في أي حالة GUS LAÍ‏ 
متماسكًا من العلومات» فان القول gh‏ آخلاقیات العلومات تتمحور حول العلومات. 
يساوي تفسيرهاء على نحو صحیح. كنظرية ترتکز على الوجودیة. 

تتمثل النتيجة إذن في أن جميع الكيانات — «باعتبارها» أشياء معلوماتية - تحظى 
بقيمة أخلاقية جوهرية. على الرغم من كونها قيمة ضئيلة وقابلة للابطال؛ ومن تم يمكن 
اعتبارها عوامل أخلاقية مفعولًا بهاء تحظى ولو بالنزر اليسير بدرجة من الاحترام 
الأخلاقي تفهم كاهتمام «منرّه عن الأغراض». «تقديري»» و«يتسم بالرعاية». مثلما شار 
الفيلسوف أرني نيس (۲۰۰۹-۱۹۱۲): «تتمتع جميع الأشياء في المحيط الحيوي بحق 
متساو في الحياة والازدهار.» يبدو أنه ليس ثمة سبب وجيه في عدم GS‏ منظور del‏ 
أكثر شمولاء ومتمحورًا حول الوجود. تحظى فيه الجمادات إضافة إلى الأشياء AJL‏ 
والأشياء غير اللموسة. والأشياء الفكرية بدرجة دنيا من القيمة الأخلاقية» مهما كانت 
ضالتها. وهو ما يستوجب احترامها. 

هناك فقرة مشهورة في أحد خطابات آلبرت آینشتاین» تلخص Me‏ هذا النظور 
الوجودي الذي تدعمه آخلاقیات العلومات. قبل سنوات ALI‏ من وفاته. تلقی آینشتاین 
خطايًا من فتاة تبلغ من العمر Lele ۱٩‏ تتأسى فيه على فقدان آختها الصغری. كانت 
الفتاة ترغب في معرفة ما إذا كان العالم الشهور لديه ما یقوله لیواسیها. في ٤‏ مارس 
۰ آجابها آینشتاین قائلا: 


يعتبر الانسان جزءًا من الكل الذي نطلق عليه «الکون». جزءًا محدودّا في 
الزمان والمكان. يفكر الإنسان في نفسه. أفكاره ومشاعره. باعتبارها شينًا 
منفصلا عن باقی الأشياءء نوع من الضلالات البصرية لوعيه. تعتبر هذه 
الضلالة نوعًا من السجن لناء يحصرنا في رغباتنا الشخصية وفي Gl‏ نحو 
أشخاص قليلين قريبين Os‏ يجب أن تكون مهمتنا هي تحرير أنفسنا من 
سجننا من خلال توسيع دائرة تعاطّفنا لتشمل الإنسانية جمعاء والطبيعة 
بأسرها بجمالها. ورغم أنه لا يستطيع saf‏ تحقيق هذا بالکامل. فان بذل 
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الجهد من أجل تحقیق ذلك في Se‏ ذاته هو جزء من عملية التحرر وأساس 

للأمن الداخلي. 

دفع slale‏ البيئة العميقة بأن الجمادات أيضًا قد تنطوي على Lad‏ جوهریة؛ ففى 
مقال مشهور. تساءل المؤرخ لين تاونسند وایت الابن (۱۹۸۷-۱۹۰۷): 


هل لدی الناس التزامات آخلاقية تجاه الصخور؟ [وآجاب على ذلك] بالنسبة 
إلى جميع الأمريكيين تقريبًّاء ممن لا یزالون متشبعین بالأفكار السائدة GAs‏ 
في المسيحية ... ليس للسؤال أي معنَّى على الإطلاق. فإذا حان الوقت الذي لا 
يصبح فيه سوال مثل هذا مثيرًا للسخرية. فربما سنكون على مشارف تغيير 
في بنى القيمة التي توفر إجراءات ممكنة للتعامل مع الأزمة البيئية المتزايدة. 
يأمل المرء في أن يكون هناك مزيد من الوقت المتبقي لذلك. 


وفقا لأخلاقيات العلومات. هذا هو المنظور البيئي الصحیح. وهو يعتبر 
منطقيًا للغاية بالنسبة إلى أي معتقدات دينية آو روحية (بما في ذلك المعتقدات 
اليهودية-المسيحية) التي تعتبر الكون بأسره خلقًا gl)‏ يسكنه الاله. axis‏ هبة 
للانسانية. وهو الكون الذي يجب على الانسانية أن تعتني به. تترجم أخلاقيات العلومات 
كل هذا إلى مصطلحات معلوماتية. إذا كان ثمة شيء يمكن أن يكون Male‏ أخلاقيًا 
مفعولًا به أو متلقيًاء فيمكن إذن أخذ طبيعته في الاعتبار من قبل أي Jel‏ أخلاقي «do‏ 
ويسهم هذا المتلقى في تشكيل أفعال «أ»» مهما صَغْرت. وإذا وضعنا ذلك في صيغة AST‏ 
stis‏ توبات كد هرا نم Shs‏ وأنكلة «الوجونه A‏ 
شکلا ise‏ ربما كحد أدنى وبما يمكن التغاضي عنه. من أشكال الاحترام الأخلاقي. 

إن للتوسع في مفهوم ما قد يعد مرکرّا للاحترام الأخلاقي ميزة تتمثل في تمكين 
المرء من فهم الطبيعة الابتكارية لتكنولوجيات المعلومات والاتصال. باعتبارها توفر 
إطارًا مفهوميًا s‏ وجديدًا. كما أنه يمن المرء من التعامل مع السمة الأصلية لبعض 
موضوعاته الأخلاقية على نحو مرض» من خلال تناول هذه الموضوعات من منظور قوي 
نظريًا. بمرور الوقت, انتقل ale‏ الأخلاق بثبات من مفهوم ضيّق إلى مفهوم AST‏ شمو 
لما يمكن أن aai‏ مركرًا للقيمة الأخلاقية» من المواطن إلى المحيط الحيوي. إن ظهور elle‏ 
العلومات. باعتباره بيئة Lisl‏ جديدة يقضي فيها البشر معظم حیاتهم. pais‏ الحاجة 
إلى التوسّع آکثر في مفهوم ما قد axi‏ طرفا GEST‏ مفعولا به أو متلقیّا. وبناءٌ ale‏ 
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تمثل آخلاقیات العلومات التطور الأكثر حداثة في هذا الاتجاه السکونی» ومنها 
و ی مُنْصَبّ حول الكائنات الحية. فهي تترجم الأخلاقيات البيئية إذن في إطار 


کیانات الحیز العلوماتی SLL,‏ العلوماتیة؛ إن لا تقتصر الساحة التی نشغلها على 
الأرض فقط. 


A > 
$c ۳ 
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زواج الطبيعة والعلم التطبيقي 


Bull‏ إلى التغير الهم في فهمنا لأنفسنا (الفصل الأول) وفي نوع التفاعلات التي تجري 
هن كلذل ass o age gl ks‏ الف میدق ما ملافا مم العوایل ait‏ 
الأخرى — سواء أكاتت بيولوجية أو صناعية (الفصل الثامن) - ريما تکون أفضل 
طرق تناول التحديات الأخلاقية الجديدة التي تصوغها تكنولوجيات المعلومات والاتصال 
هي تناولها من منظور بيئي. بينما يجب آلا naii‏ هذا التناول على كل ما هو طبيعي 
وبكرء يجب التعامل مع جميع أشكال الوجود والسلوك باعتبارها أصلية وحقيقية. حتى 
تلك الأشكال التي تعتمد على أشياء صناعية. تركيبيةء أو Adige‏ يتطلب هذا النوع من 
«توجّه حماية البيئة» الشمولي إدخال تغيير إلى منظورنا الميتافيزيقي حول العلاقة بين 
«الطبيعة» كونها عامل النمو والتطور والواقع و«العلم التطبيقي». 

لا يعتبر سؤال ما إذا كانت «الطبيعة» و«العلم التطبيقي» قابلين للتوافق jus‏ له 
إجابة مسبقة. تنتظر أن يتم تخمينهاء بل هو مشكلة عملية بالأساسء يحتاج حلها إلى 
الابتكار. إذا ما أردنا تشبيه ذلك فلا نسأل ما إذا كان يمكن مزج oS ya‏ كيميائيّين Val‏ 
بل عما إذا كان مزجهما موفقا. هناك متسع للإجابة على السوال. شريطة توافر الالتزام 
الواجب. يبدو دون أدنى شك أن وجود زواج ناجح بين «الطبيعة» و«العلم التطبيقي» 
بر sc‏ ی iss 5 au Dus daos cs‏ 
العلومات بازدیاد على التکنولوجیا حتی تزدهرء إلا آنها تحتاج بصورة متساوية إلى بيئة 
صحية وطبيعية للازدهار. حاول تصور العالم لیس 158 أو في العام القادم» بل في القرن 


العلومات 


القادم أو في الألفية التالية. سیکون الانفصال بين «الطبيعة» و«العلم التطبیقی» G‏ 
سواء لرفاهتنا و لسلامة بيئتنا الطبيعية. gag‏ ما يجب أن يفهمه محبو التكنولوجيا 
والمتعصبون لحماية البيئة؛ إذ إن الفشل في إيجاد علاقة مثمرة تكافلية بين التكنولوجيا 
والطبيعة ليس مطروحًا كخيار أمامهم. 

لحسن الحظ. يمكن تحقيق زواج ناجح بين «الطبيعة» و«العلم التطبيقي». Aiia‏ 
هناك حاجة إلى تحقيق الكثير من التقدم؛ إذ ربما تستهلك فيزياء العلومات كمية كبيرة 
من الطاقة ومن YAS‏ تعتبر صديقة للبيئة؛ ففى عام ۰۲۰۰۰ استهلكت مراكز البيانات 
7 من کهرباء العالم» وزاد هذا الرقم إلى ١‏ في عام ۲۰۰۵؛ لذا تعتير مراكز البيانات 
الآن مسئولة عن انبعاثات SE‏ أكسيد الکربون سنويًا أكثر من الأرجنتين أو هولنداء 
وإذا استمرت المعدلات الحالية فستزداد انبعاثات هذه المراكز أريعة أضعاف يحلول 
عام ۰۲۰۲۰ لتبلغ ۱۷۰ مليون Gb‏ حينهاء يُقدّر أن البصمة الكربونية لتكنولوجيات 
العلومات والاتصال ستكون أعلى من البصمة الكربونية لحركة الطيران. غير أنه وفق 
رشان حووةة بوتي Joss tU la lusu Is S‏ | ای تلع مر رال 
جیجا طن متري من الاتبعاثات الحرارية سنويًا بحلول عام ۰۲۰۲۰ وهو ما یکافی ZN‏ 
من الانبعاثات العالية حالیّا وخمس مرات آکثر من الانبعاثات التوقعة من تکنولوجیات 
العلومات والاتصال في ele‏ ۲۰۲۰. يفضي بي هذا التوازن الايجابي والقابل للتحسن إلى 
ملاحظة نهائية. f‏ ۱ 

تعتبر الاكينة الأكثر صداقة للبيثة هي الاكينة التي تبلغ کفاء‌تها في استخدام الطاقة 
۰ لسوء الحظ. يكافئ هذا GSLs‏ دائمة الحركة» ولقد رأينا في الفصل الخامس 
أن مثل هذه الاكينة ليست الا وهمّاء الا آننا نعرف آیضا أن هذا الهدف الستحیل یمکن 
الوصول إليه تدریجیّ؛ إذ يمكن تقلیص الهادر من الطاقة بصورة هائلة LS‏ یمکن 
زيادة کفاءة الطاقة بشدة M)‏ تتماثل العملیتان pall‏ 8,5 قارن بين Bale]‏ التدویر 
وتنفیذ الزید من الأعمال باستخدام موارد أقل). Bale‏ یمکن دعم هاتين العملیتین فقط 
من خلال الاعتماد على التحسینات الكبيرة في إدارة العلومات (مثلًا: بناء وادارة SVU‏ 
والعملیات بصورة آفضل). لذاء ها هى الطريقة التی یمکن أن نفشر بها العقلانية 
الأخلاقية لسقراط. التی تناولناها في الفصل السابق. فنحن نفعل الشر لأننا لا نعلم ما 
هو افطل من uel‏ بمعتی ail‏ كلما کافت ala]‏ اترما افضل؛ کان:انفر ENS‏ 
الحادث أقل. إلا أن هناك شرطًا: تفترض بعض النظريات الأخلاقية أن اللعبة الأخلاقية 
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التي تلعبها عوامل فاعلة في بيئتها قد یکون النصر فیها مطلقا. بعبارة آخری: لیس 
النصر هنا وفقا للنتيجة الأعلىء بل قد تکون النتائج النهائية قليلة ما دامت لا توجد 
أي خسارة أو آخطاء آخلاقية. وهو ما يشبه قليلًا الفوز في مباراة كرة قدم بتسجیل 
هدف واحد ما دام لم يكن هناك آهداف GE‏ من الفریق الآخر. يبدو أن هذه الروية 
الطلقة آدت إلى تقلیل الأطراف الختلفة من آهمية الحلول الوسطی الناجحة. تخيّل آحد 
مناصري Ball‏ لا يستطيع قبول وجود أي تکنولوجیا تؤدي إلى انبعاثات SE‏ کسید 
الکربون. مهما كانت هذه التکنولوجیا توازن تلك الانبعاثات. لعل الرژية ASW‏ واقعية 
وتحدیّا تتمثل في أن الشر الأخلاقي هو آمر حتمي؛ ومن R$‏ یکمن الجهد الحقيقي في 
الحد منه وتحقیق التوازن معه من خلال الزید من الخيرية الأخلاقية. 

تساعدنا تکنولوجیات العلومات والاتصال في محاربة الدمار» والافقار» والتخریب. 
وإهدار الموارد الطبيعية والبشرية. بما في ذلك الوارد التاريخية والثقافية. لذاه یمکن أن 
تصبح تکنولوجیات العلومات والاتصال حلیفا ys‏ فيما أطلقت عليه في موضع آخر 
«البيئية الاصطناعية» أو «البيئية الالکترونیة». يجب أن نقاوم أي ميل معرفي إغريقي 
لاعتبار «العلم التطبيقي» سندريلا المعرفة؛ أو أي ميل ينحاز للمطلق las‏ يمنع القبول 
بوجود توازن آخلاقي بين شر حتمي وخيرية أكثرء أو أي إغراء حدیث. متطرف؛ 
ميتافيزيقي لزرع الشقاق بين الطبيعية والبنائية. من خلال تفضيل الطبيعية باعتبارها 
asc‏ اه کر الوحيد في الحياة الإنسانية. يتمثل التحدي الأساسي في التوفيق بين أدوارنا 
5ك كات dolose‏ سای اند EE‏ الط وی EA‏ الطييعة لعل SOA‏ 
A‏ ها dir‏ ادا cis‏ ی انسیا ad] asiste use aide:‏ درك 
قيطة أن Cal‏ هزه A58. os Gasol deb‏ نکر رول BILA qus‏ 
آشرت إليه في الفصل الأول «بالثورة الرابعق». 
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